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ϭ        
 

 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

  Ğصطلح    ع يف 
 ) ϒϳήόΗ ( ΎϬϫΎΠΗ΍ ϲϓ ϢδΟ ΔΣ΍ίΈΑ ΓήΛΆϣ ΓϮϗ ΎϬϴϓ ϡϮϘΗ ϪϴϠϤϋ 

 ϭ΃  ΔΣ΍ίϹ΍ϭ ΓϮϘϟ΍ ϲϬΠΘϤϟ ϱΩΪόϟ΍ Ώήπϟ΍ ϞλΎΣ 
 ϰϨΤϨϣ ΖΤΗ ϞϜθϟ΍ ΔΣΎδϣ ϱϭΎδϳΓϮϘϟ΍(  –  )ΔΣ΍ίϹ΍ 

 

Ϟ˰˰ϐ˰θ˰ϟ΍ 

 ήΘϣ ΪΣ΍ϭ ΔϓΎδϣ ΎϬϫΎΠΗ΍ ϲϓ ϢδΠϟ΍ ϙήΤΘϟ ϦΗϮϴϧ ΪΣ΍ϭ Ύϫέ΍ΪϘϣ ΓϮϗ ϪϟάΒΗ ϱάϟ΍ Ϟϐθϟ΍ ϝϮΠϟ΍ 
 ϩΎΠΗϻ΍ϭ έ΍ΪϘϤϟ΍ ΔΘΑΎΛ ΓϮϘϟ΍ ΔϤψΘϨϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ 

ϢδΠϟ΍ ϲϓ ΎϫήϴΛ΄Η ˯ΎϨΛ΃ Ύόϣ ΎϬϫΎΠΗ΍ϭ Ύϫέ΍ΪϘϣ ήϴϐΘϳ ϭ΃ ˬ ΎϬϫΎΠΗ΍ ϭ΃ Ύϫέ΍ΪϘϣ ήϴϐΘϳ ϲΘϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ΔϤψΘϨϣ ήϴϐϟ΍ ΓϮϘϟ΍ 
 Ϟϐη ίΎΠϧ· ϰϠϋ ΓέΪϘϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 

 ϪΘϛήΣ ΐΒδΑ ϢδΠϟ΍ ϩΰΠϨϳ ϱάϟ΍ Ϟϐθϟ΍ ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍  
 Ϟϐθϟ΍Ϧϋ ΞΗΎϨϟ΍   ϯϭΎδϳ ΓΩΪΤϣ ΔϴϨϣί ΓήΘϓ ϲϓ ϢδΠϟ΍ ϲϓ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴΟέΎΨϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ΔϠμΤϣ

 ΎϬδϔϧ ΓήΘϔϟ΍ ϲϓ ΔϴϛήΤϟ΍ ϪΘϗΎρ ϲϓ ήϴϐΘϟ΍ 
ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϥϮϧΎϗ 

 ΎϬϨϣ κϠΨΘϠϟ Ϟϐη ίΎΠϧΈΑ Ϫϟ ΢ϤδΗϭ ϢδΠϟ΍ ΎϬϧΰΘΨϳ ΔϗΎρ ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 

ϠΨΘϟ΍ ΪόΑ ήϘΘδϣ ϊοϭ ϰϟ· ΓΩϮόϟΎΑ ϥήϤϟ΍ ϢδΠϠϟ ΢ϤδΗ ΔϗΎρ Ύόοϭ ϪΘΒδϛ΃ ΔϗΎρ Ϧϣ κ
 Ύϴϟ ϭ΃ ΔϟΎτΘγ΍ ϭ΃ ΎηΎϤϜϧ΍ ϥϮϜϳ Ϊϗ ΍ΪϳΪΟ 

ΔϧήϤϟ΍ ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 

 Ύϣ ΔτϘϧ ϰϟ· Ϫόϓήϟ ϢδΠϟ΍ ϰϠϋ ϝϭάΒϤϟ΍ Ϟϐθϟ΍ 
 ϭ΃ νέϷ΍ ΢τδϟ ΔΒδϨϟΎΑ ϪόϗϮϤΑ ΔτΒΗήϣ ϢδΠϟ΍ ΎϬϧΰΘΨϳ ΔϗΎρ 

   ط قة     م ة    ث قلية 

 ΔϗΎτϟ΍ αΎϴϗ ϪϨϣ ΃ΪΒΗ ϯάϟ΍ ϯϮΘδϤϟ΍ΔϨϣΎϜϟ΍  ΔϴϠϗΎΜΘϟ΍ ϰόΟήϤϟ΍ ϯϮΘδϤϟ΍ 
 ϢδΠϠϟ ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ϭ ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ωϮϤΠϣ ϱϭΎδΗ 

 ϭ΃ΔϗΎτϟ΍  ϪϠϳΪόΗ ϭ΃ ϢδΠϟ΍ ϊοϮϣ ήϴϐΘϟ Δϣίϼϟ΍ 
ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍  

  ϡΎψϨϟ΍ ΕΎΌϳΰΟ ΎϬϟΩΎΒΘΗ ϲΘϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ϱΩΆϳϭ  ϦϴΑ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ ήϴϐΗ ΔΠϴΘϧ ΎϬΘϟΎΣ ήϴϐΗ ϰϟ·
 ΕΎΌϳΰΠϟ΍ 

 ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍
ΔϴΑϮϜγϭήϜϴϤϟ΍ 

 ϲΑϮϜγϭήϛΎϤϟ΍ ϢδΠϠϟ ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ϭ ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ωϮϤΠϣ  ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 
 ϡΎψϨϟ΍ ΕΎϤϴδΠϟ ΔϛήΤϟ΍ϭ ϊοϮϟ΍ ΕΎϗΎρ ωϮϤΠϣ 

 ΔϴΑϮϜγϭήϜϴϤϟ΍ ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ωϮϤΠϣ ϭ΃ΔϗΎτϟ΍ϭ ϴϤϟ΍ ΔϨϣΎϜϟ΍ϭήϜ ΔϴΑϮϜγ 
ΔϴϠΧ΍Ϊϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 

  ΔϴϠΧ΍Ϊϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ωϮϤΠϣU  ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ϭME ΔϴϠϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 
 ΔυϮϔΤϣ ΔϴϠϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϥϮϜΗϭ ΎϬτϴΤϣ ϊϣ ΔϗΎτϟ΍ Ϫϴϓ ϝΩΎΒΘΗ ϻ ϡΎψϧ ϝϭΰόϤϟ΍ ϡΎψϨϟ΍ 

 Ϧϣ ΙΪΤΘδΗ ϻϭ ϰϨϔΗ ϻ ΔϗΎτϟ΍ˬϡΪϋ   ϥ΃ ϝϭΰόϣ ϡΎψϧ ϱ΃ ϞΧ΍Ω ϦϜϤϳϭ 
 ϰϟ΍ ϞϜη Ϧϣ ϝϮΤΘΗˬήΧ΁  ήϴϐΘΗ ϻ ΔΘΑΎΛ ϡΎψϨϠϟ ΔϴϠϜϟ΍ ΔϗΎτϟΎϓ 

ΔϗΎτϟ΍ φϔΣ ϥϮϧΎϗ 

Ϸ΍ ϲϓ  ϲϓ ήϴϐΘϟ΍ ϥϮϜϳ ΔυϮϔΤϣ ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϥϮϜΗ ΎϣΪϨϋ ΔϟϭΰόϤϟ΍ ΔϤψϧ 
 ΔϛήΤϟ΍ ΔϗΎρ ϲϓ ήϴϐΘϟ΍ αϮϜόϣ = ϊοϮϟ΍ ΔϗΎρ 

 ΔϗΎτϟ΍ φϔΣ ϥϮϧΎϗ
ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ 

 ϥίϮϟ΍ ϞϤϬϣ ςϴΧ ϲϓ ΔϘϠόϣ Γήϴϐλ ΔϠΘϛ Ϧϣ ϥϮϜΘϳϭ ΔϳέϭΩ ΔϛήΣ ήϬψϳ ϲϜϴϧΎϜϴϣ ϡΎψϧ
 ϞϣΎΣ ϲϓ ήΧϵ΍ Ϫϓήρ ςΑέϭ 

 

ςϴδΒϟ΍ ϝϭΪϨΒϟ΍ 

 ϥ΍έϭΪϟ΍ έϮΤϣ ϝϮΣ ϢδΠϠϟ Δϴϧ΍ϭέΩ ΔϛήΣ Ι΍ΪΣ· ϰϠϋ ΓϮϘϟ΍ ϩέΪϘϣ Ϧϋ ήΒόΗ Δϴ΋Ύϳΰϴϓ ΔϴϤϛ ) ϥ΍έϭΪϟ΍ ( ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ 
 ΔϓΎδϤϟ΍ ΔϳΩϮϤόϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ήϴΛΎΗ ΔτϘϧ ϲϟ· ϥ΍έϭΪϟ΍ έϮΤϣ Ϧϣ ) ΓϮϘϟ΍ ( ϡΰόϟ΍ ω΍έΫ 

 ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ ϩΎΠΗ΍ ΪϳΪΤΘϟ ΔϣΪΨΘδϤϟ΍ ΓΪϋΎϘϟ΍ ϰϨϤϴϟ΍ Ϊϴϟ΍ ΓΪϋΎϗ 
 έϭΣϣ ϊϗϭϣ  ΔϠλΣϣ ϥϭϛΗ ϱΫϟ΍ ϥ΍έϭΩϟ΍   ϯϭϗ ϡϭίϋ ΔϳΑΫΎΟϟ΍  ΏϠλϟ΍ ϡγΟϟ΍ ϲϓ ΓέΛ΅ϣϟ΍

΍έϔλ ϱϭΎγΗ ϪϟϭΣ 
 ϢδΠϟ΍ ϞϘΛ ΰϛήϣ

ΐϠμϟ΍ 

 ΢ϠτμϤϟ΍ ϭ΃ Ϣγϻ΍ ΐΘϛ΍
 ϲϤϠόϟ΍ 



Ϯ        
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ήΛϷ΍ ΞΗΎϨϟ΍  Ϧϋ ϦϴΗϮϗ ϦϴΘϳϭΎδΘϣ ϲϓ έ΍ΪϘϤϟ΍ ϦϴΘϳί΍ϮΘϣϭ  ϥϼϤόΗϭ ϲϓ ϦϴϫΎΠΗ΍ ϦϳΩΎπΘϣ  
βϴϟϭ ΎϤϬϟ ςΧ  ϞϤϋ  ΪΣ΍ϭ  ϭ΃ ΔϓΎδϤϟΎΑ ϦϴΗϮϘϟ΍ ϱΪΣ΃ έ΍ΪϘϣ Ώήο ϞλΎΣ ϪϨϴΑ ΔϳΩϮϤόϟ΍  

Ν΍ϭΩίϻ΍ ϡΰϋ 

 ϦϴΘϳί΍ϮΘϣ ϦϴΗϮϗϦϴΘϳϭΎδΘϣ  ϲϓ έ΍ΪϘϤϟ΍ ϦϴΘϳί΍ϮΘϣϭ ϥϼϤόΗϭ ϲϓ ϦϴϫΎΠΗ΍ ϦϳΩΎπΘϣ  βϴϟϭ 
ΎϤϬϟ ςΧ ϞϤϋ  ΪΣ΍ϭ  

Ν΍ϭΩίϻ΍ 

 ϡΎδΟϻ΍ ϞϴϤΗ ϦϴΣ ϲϓ ϥ΍έϭΪϟ΍ ϲϓ έ΍ήϤΘγϻ΍ ϲϟ΍ έϭΪΗ ϲΘϟ΍ ϡΎδΟϻ΍ ϞϴϤΗΔϨϛΎδϟ΍  ˯ΎϘΒϟ΍ ϲϟ΍
ΔϨϛΎγ ϭ΃ ϪϣϭΎϘϣ ϢδΠϟ΍ ήϴϐΘϟ ϪΘϛήΣ  Δϴϧ΍έϭΪϟ΍ 

 ϲΗ΍άϟ΍ έϮμϘϟ΍
ϲϧ΍έϭΪϟ΍ 

  ϢϴϘΘδϣ ςΧ ϲϓ ΎϛήΤΘϣ ϲϘΒϳ ϥ΍ ϲϟ΍ ϞϴϤϳ ϙήΤΘϤϟ΍ ϭ ΎϨϛΎγ ϲϘΒϳ ϥ΍ ϲϟ΍ ϞϴϤϳ ϦϛΎδϟ΍ ϢδΠϟ΍
 ϭ΃ϪϣϭΎϘϣ ϢδΠϟ΍  ϐΘϟϴήϴ ϪΘϛήΣ ϟ΍ ΔϴτΨ 

ϲΗ΍άϟ΍ έϮμϘϟ΍ 

  έϮΤϣ ϱ΍ ϝϮΣ έϭΪϳ ϢδΠϟ ϲϧ΍έϭΪϟ΍ ϲΗ΍άϟ΍ έϮμϘϟ΍ έΪϘϣ ΏΎδΣ ΎϬϟϼΧ Ϧϣ ϦϜϤϳ Ϫϳήψϧ
 ϢδΠϟ΍ ϞϘΛ ΰϛήϤΑ έΎϤϟ΍ έϮΤϤϠϟ ί΍Ϯϣ 

  Δϳήψϧ έϭΎΤϤϟ΍
Δϳί΍ϮΘϤϟ΍ 

 ΔϳϭΎδΘϣ α΍Ϯϗ΍ ϊτϘϳ ΚϴΤΑ Γή΋΍Ω ςϴΤϣ ϰϠϋ ϢδΟ ΔϛήΣϲϓ  ΔϨϣί΍ϭ΃ ΔϳϭΎδΘϣ   ϢδΟ ΔϛήΣ
 ΔϳϭΎδΘϣ Ύϳ΍ϭί ήτϘϟ΍ ϒμϧ ΢δϤϳ ΚϴΤΑ Γή΋΍Ω ςϴΤϣ ϰϠϋϲϓ ΃ ΔϳϭΎδΘϣ ϪϨϣί 

  Ĝ  ة    و  نية  Ğ  ظمة

ΔϛήΣ ήϴϐΘΗ ΎϬϴϓ Δϋήδϟ΍ Δϳϭ΍ΰϟ΍ ϢδΠϠϟ ϙήΤΘϤϟ΍  ΔϛήΣ Δϴϧ΍έϭΩ ΔΒδϨϟΎΑ ϦϣΰϠϟ ΍ήϴϐΗ  ΎϤψΘϨϣ 
 

  ΔϛήΤϟ΍Δϴϧ΍έϭΪϟ΍ 
ΔϠΠόϟ΍ ΔϤψΘϨϤϟ΍ 

  ϡΎψϧ ϥϮϜΘϳ Ϧϣ ΕΎΌϳΰΟ  Ϧϋ ΪόΒΗ ΕΎϓΎδϣ ΎϬπόΑ   ΔΘΑΎΛϮϫ ϭ   ϞϜθϟ΍ ΖΑΎΛήϴϐΘϳ ϻ ήϴΛ΄ΘΑ  
 ΓϮϘϟ΍ΔϴΟέΎΨϟ΍ ΃ΓϮϘϟ΍ ϡϭΰϋ ϭ  ) ϩϮθΘϟ΍ ϭ΃ ϞϴϜθΘϠϟ ϞΑΎϗ ήϴϏ ( 

ΖϤμϤϟ΍ ϢδΠϟ΍ 

 ήϤΘδϳ ϙήΤΘϤϟ΍ ϢδΠϟ΍ϭ ΎϨϛΎγ ϦϛΎδϟ΍ ϢδΠϟ΍ ϰϘΒϳ ϲϓϪΘϛήΣ Δϴϧ΍έϭΪϟ΍   ήΛΆϳ Ϣϟ Ύϣ ΔϤψΘϨϤϟ΍
 ΔϴΟέΎΧ ΓϮϗ ϡΰϋ ΎϤϬϴϠϋ 

 ϦΗϮϴϨϟ ϝϭϻ΍ ϥϮϧΎϘϟ΍
Δϳή΋΍Ϊϟ΍ ΔϛήΤϠϟ 

 ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴΟέΎΨϟ΍ ϯϮϘϟ΍ ϡϭΰϋ ΔϠμΤϣϲϓ  ϞλΎΣ ϯϭΎδΗ ΖΑΎΛ ϥ΍έϭΩ έϮΤϣ ϝϮΣ ϡΎψϨϟ΍
 έϮμϘϟ΍ϭ Δϴϧ΍έϭΪϟ΍ ΔϠΠόϟ΍ Ώήο ϲΗ΍άϟ΍ϲϧ΍έϭΪϟ΍  Ϫδϔϧ ϥ΍έϭΪϟ΍ έϮΤϣ ϝϮΣ 

 ϦΗϮϴϨϟ ϲϧΎΜϟ΍ ϥϮϧΎϘϟ΍
Δϳή΋΍Ϊϟ΍ ΔϛήΤϠϟ 

Ϫϟ ΩΎπϣ ΓϮϗ ϡΰϋ ΓϮϗ ϡΰϋ ϞϜϟ ϲϓ ϪϳϭΎδϳ  έ΍ΪϘϤϟ΍ϪδϛΎόϳϭ  ϩΎΠΗϻ΍ ϲϓ  ϦΗϮϴϨϟ ΚϟΎΜϟ΍ ϥϮϧΎϘϟ΍ Δϳή΋΍Ϊϟ΍ ΔϛήΤϠϟ 
 Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔΣ΍ίϹΎΑ ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ Ώήο ΞΗΎϧ ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ Ϟϐη 

Ϟϐη ίΎΠϧϻ ϲϨϣΰϟ΍ ϝΪόϤϟ΍   ) Δϳϭ΍ΰϟ΍ Δϋήδϟ΍ ϲϓ ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ Ώήο ϞλΎΣ ( ΓέΪϘϟ΍ 
ϙήΤΘϤϟ΍ ϢδΠϠϟ ϲΗ΍άϟ΍ έϮμϘϟ΍       ϭ΃ Δϋήδϟ΍ ϪΠΘϣϭ ΔϠΘϜϟ΍ Ώήο ϞλΎΣ   ( ΔϛήΤϟ΍ ΔϴϤϛP  ) 

 ϰϠϋ ΎϫήϴΛ΄Η Ϧϣί ϲϓ ΓϮϘϟ΍ έ΍ΪϘϣ Ώήο ϞλΎΣϢδΠϟ΍     ϭ΃ΔϛήΤϟ΍ ΔϴϤϛ ϲϓ ήϴϐΘϟ΍ έ΍ΪϘϣ 
 

  ( ϊϓΪϟ΍I ) 
ϊϓΪϟ΍ ΖΛΪΣϷ ΎϬδϔϧ ΔϴϨϣΰϟ΍ ΓήΘϔϠϟ ϢδΠϟ΍ ϲϓ ΕήΛ΃ Ϯϟ ϲΘϟ΍ ΔΘΑΎΜϟ΍ ΓϮϘϟ΍ 

ΓήϴϐΘϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϪΛΪΤΗ ϱάϟ΍ Ϫδϔϧ 
ΓϮϘϟ΍ ςγϮΘϣ 

ΠΘϣ Ϫ  αΎϴϘϟ΍ Ε΍ΪΣϭ Ϧϣ ΓΪΣ΍ϭ ΓΪΣϭ ϯϭΎδϳ έ΍ΪϘϣ Ϫϟ ΓΪΣϮϟ΍ ϪΠΘϣ 
ήϴϐΘΗ ϻϭ ΔϤψΘϨϣϭ ΔΘΑΎΛ ϲϘΒΗ ˬ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴΟέΎΨϟ΍ ϱϮϘϟ΍ ΏΎϴϏ ϲϓ ˬ ϡΎψϨϟ΍ ΔϛήΣ ΔϴϤϛ 

ϭ΃  ϡΎψϨϟ΍ ϭ΃ ϢδΠϟ΍ ϲϓ ήΛΆϣ ΔϴΟέΎΧ ϩϮϗ ΩϮΟϭ ϲϓ ϻ· ϡΎψϨϠϟ ΔϛήΤϟ΍ ΔϴϤϛ ϲϓ ήϴϐΗ ΙΪΤϳ ϻ 
  φϔΣ ϥϮϧΎϗ ΔϴϤϛ
ΔϛήΤϟ΍ 

 ΔϤψϧ΃ ήϔλ = ΎϬϴϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴΟέΎΨϟ΍ ϯϮϘϟ΍ ΔϠμΤϣ ϥϮϜΗ Δϟϭΰόϣ ΔϤψϧ΃ 
 ήϔλ ϱϭΎδΗ ϻ  ΎϬϴϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴΟέΎΨϟ΍ ϯϮϘϟ΍ ΔϠμΤϣ ϥϮϜΗ ΔϤψϧ΃ Δϟϭΰόϣ ήϴϏ ΔϤψϧ΃ 

 ΓϮϘϟ΍ ΎϬϟϼΧ ϥϮϜΗϭ Γήϴμϗ ΓήΘϔϟ ϡϭΪΗϭ ήΧϻ΍ ϰϠϋ ΎϤϬϨϣ ϼϛ ϥΎϤδΟ ΎϬϴϓ ήΛΆϳ ΔϴϠϤϋ
 ΓϮϘϠϟ ΔΒδϨϟΎΑ ΔϠϤϬϣ ΔϴΟέΎΨϟ΍ΔϴϠΧ΍Ϊϟ΍  

ΕΎϣΩΎμΘϟ΍ 

 ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϲϓ ΪϘϓ Ϫϴϓ ΙΪΤϳ ϻ ΕΎϣΩΎμΘϟ΍ Ϧϣ ωϮϧϥϮϜΗ(  ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ )ΔυϮϔΤϣ  ΔϧήϤϟ΍ ΕΎϣΩΎμΘϟ΍ 
 ϥϮϜΗ ΕΎϣΩΎμΘϟ΍ Ϧϣ ωϮϧϭ ΔυϮϔΤϣ ήϴϏ ΔϛήΤϟ΍ ΔϗΎρ Ϫϴϓ ΓήηΎΒϣ ϡΩΎμΘϟ΍ ΪόΑ ϥΎϤδΠϟ΍ ϞμϔϨϳ   Δϧήϣϼϟ΍ ΕΎϣΩΎμΘϟ΍ 

 ΔυϮϔΤϣ ήϴϏ ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ Ϫϴϓ ϥϮϜΗ ΕΎϣΩΎμΘϟ΍ Ϧϣ ωϮϧϢΤΘϠϳϭ  ϪϴϓΠϟ΍δ ΪόΑ ϥΎϤ   ϡΩΎμΘϟ΍
 ΪΣ΍ϭ ϢδΠϛ ϥΎϛήΤΘϳϭ ΓήηΎΒϣ 

 Δϧήϣϼϟ΍ ΕΎϣΩΎμΘϟ΍
 ΎϴϠϛ 

 Δόϳήδϟ΍ ϒ΋΍άϘϟ΍ Δϋήγ αΎϴϘϟ ϡΪΨΘδϳ ίΎϬΟ ιΎλήϟ΍ ϞΜϣ   ϲϓάϘϟ΍ ϝϭΪϨΒϟ΍ 
 ϦϜϤϳ ΩΎόΑ΃ Ϫϟϭ ΓΩήΠϤϟ΍ ϦϴόϟΎΑ ϪΘϳ΅έ ϦϜϤϳ ϢδΟ ΎϬγΎϴϗ  ϲΑϮϜγϭήϛΎϤϟ΍ ϢδΠϟ΍ 

 ϢϴδΟ ΓΩήΠϤϟ΍ ϦϴόϟΎΑ ϯήϳ ϻ ˱΍ΪΟ ήϴϐλ  ϲΑϮϜγϭήϜϴϤϟ΍ ϢδΠϟ΍ 
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 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

 

 

 ى 1
 
 

     ΔΣ΍ίϹ΍ ϥϷ /Ν(d ) ήϔλ =                           ήϔλW = F. d .cos = 
 

2-   

 

 

 
 ϥϮϜϴϓ ΔϛήΤϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ϰϠϋ ϱΩϮϤϋ ΓϮϘϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ϥϷ / Νcos 90° = 0)  )    ήϔλ  W = F . d. cos = 

 

ϯ-  سم يس ويě  ب ول  لىĞ   صف  ؟   م  ي ح ك جسم بس  ة ث ب ة فإن   ش ل    ل 
 

ϧϷ / ΝΔϟΎΣ ϲϓ Ϫ  ϥϮϜΗ ΔΘΑΎΜϟ΍ Δϋήδϟ΍ ΔϠΠόϟ΍ =ήϔλ  ϲϟΎΘϟΎΑϭ ΔϠμΤϣ  ϯϮϘϟ΍  =ήϔλ ϥϮϜϴϓ  ΍ήϔλ Ϟϐθϟ΍ 
 ήϔλW = F. d. cos = 

ϱ- جـ ج          ش ل قو    ح   ك ي ون    ب  ؟ ΓϮϗ ϞϤϋ ϩΎΠΗ΍ βϜϋ ΔϛήΤϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ϥϷ ϙΎϜΘΣϻ΍ 
         ϥϮϜΘϓ    =180   ϭcos 180 = - 1 )  )                       ΐϟΎγ Ϟϐθϟ΍ ϥϮϜϴϓ             W = F .d .cos 

ϲ- جع   س وى صف   أى جسم ؟ Ğ  س وىĞ      ط قة     م ة   
 Ϧϋ ϢδΠϟ΍ ωΎϔΗέ΍ ϥϷ / Ν    ( ΍ήϔλ ϱϭΎδϳ ϲόΟήϤϟ΍ ϯϮΘδϤϟ΍h = 0 ήϔλ     )PE = m.g.h =  

  ة ؟ ب    ف ع د جة ح      Ğظلة و ğو ء  Įيط أث  ء  بوط  Ğظل  ب   خ  م  Ğظلة    م  يصل  لس  ة  Ĝ ية   ث  -7
ċ ŜƏƶƜŬƫ ƦƐş ČĒƶƴƧĒ Į ġĜƿĒ Į ƺƨƐƫ Ʈƫ ƚƧŎƫ ĪĮŸƔƫ īŖƐưƧ ŜƼƨƤƧĒ ŜƟŖƌƧĒ ĮĎ 

ƠŻ ČŖưţĎ ƺƨƐƬƨƧ ŜƼƤƼƯŖƤƼƬƧĒ ŜƟŖƌƧĒ ƂƟŖưŠş ĮĎċ ŜŠřŖţ ŜƻŲū ŜƓŶżř ƲƣŶŬş ƒƫ ƲƋƶ 
ϧϷ / ΝϥϭϛΗ ΔΗΑΎΛϟ΍ ΔϳΩΣϟ΍ Δϋέγϟ΍ Ωϧϋ Ϫ  ΔϗΎρϟ΍ ϲϓ ιϘϧϟ΍ ϝϭΣΗϳϓ ΔΗΑΎΛ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ) ΔϳϛϳϧΎϛϳϣϟ΍ (  ΔϳϠϗΎΛΗϟ΍ ΔϧϣΎϛϟ΍

Α έ΍έϣΗγΎ νΎϔΧϧϻ΍    Δϳέ΍έΣ ΔϗΎρ ϲϟ·  ϙΎϛΗΣϻ΍ ΔΟϳΗϧ   ΙϳΣΑ  . ΔΗΑΎΛ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϲϘΑΗ 
 ċ ƲşĜĒŶū ŜŧĜĚ ƒƛŶř  īŖƐưƧĒ ĕŖƬƼżŨƧ ŜƼřƶƤŻĮŶƤƼƬƧĒ ŜƼƣŶŬƧĒ ŜƟŖƌƧĒ ŲƻŸş - ذ

ΔϴΑϮϜγϭήϜϴϤϟ΍ ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ Ϛϟάϟ ΎόΒΗ Ω΍ΩΰΘϓ Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ ϊϓήΑ ΕΎΌϳΰΠϟ΍ ΔϛήΣ Δϋήγ ΓΩΎϳί ΐΒδΑ / Ν (૛ࡱࡷ =½࢜࢓  ) 
 ċ ŜƏƶƜŬƫ ŜƼƨƤƧĒ ŜƟŖƌƧĒ ĬƶƤş ŜƠƨƘƬƧĒ ŜƧĮŸƔƬƧĒ ŜƬƐƯƿĒ ƺƛ -ر

     ʟƂƊ دʨŠم وʙŷ ʖʰʶǼ / ظج řʣʨſʴʺƅن řʺʤƊƗن Ɠž řƁŕʢƆƅ دةŕȄو ث(  Ȍॽʴʺƅن ȌŬʨƅن Ŷƈ řƁŕʢƆƅ دلŕॼś دʨŠم وʙŸƅ ظوȟE = 0  ) 
 

 ĨĮŲưƄƧĒ ( ĪĮŸƔƬƧĒ īŖƐưƨƧ ŜƼƤƼƯŖƤƼƬƧĒ ŜƟŖƌƧĒ– įƶŠżƬƧĒ ƦœŖƬƧĒ – ġĜƿĒ  )  -بة

ŶƼƗ ŜƏƶƜŬƫ ĐĒě ŞƨƛĒ ĨĮŲưƄƧĒ  ƸƨƓ įƶŠżƬƧĒ ƦœŖƬƧĒ ƮƀŰƧĒ Ʈƫ ŜƌƠƯ ( A )  ċ 
/ Ν  ϱϮϗ Ϧϋ ΞΗΎϨϟ΍ Ϟϐθϟ΍ ϥϷϙΎϜΘΣϻ΍  ϲϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍΃  ϝϮΤΗ ϡΎψϨϟ΍ ˯΍ΰΟ 

 ϡΎψϨϟ΍ ϲϓ ΔϴϠΧ΍Ω ΔϗΎρ ϲϟ·  ) Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ ωΎϔΗέ΍ ΐΒδΗ ( 
 

 

ƸƧĒ ƺƔŧŶƫ įƶŠżƫ Ʈƫ ƪżŧ ƒƛŶƧ ƦƘƀƧĒ ĜĒŲƠƫ ŶƼƘŠƻ ǃĤŖƜşĜĒ   ƦœŖƫ įƶŠżƫ īĒŲŰŠŻŖř ƮƼƔƫ  -ةة
ŜƻĮĒĝ ŶƼƘŠř ċ ĩŖƤŠūǃĒ ēŖƼƗ ƺƛ įƶŠżƬƧĒ ƦƼƫ 

 Ϟϐθϟ΍ ϥϷ / Ν ΔϴΑΫΎΠϟ΍ ϝΎΠϣ ϲϓϲϠϋ ϒϗϮΘϳ ωΎϔΗέϻ΍  ϲγ΃ήϟ΍ ϢδΠϟ΍ ϪϜϠδϳ ϱάϟ΍ έΎδϤϟ΍ ϰϠϋ ΪϤΘόϳ ϻ ϭ 
 

 ϡΎψϨϟ΍ ϲϓ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴΟέΎΨϟ΍ ϯϮϘϟ΍ ΔϠμΤϣ ϱϭΎδϳ Ϧϣΰϟ΍ ϰϟ· ΔΒδϨϟΎΑ ΔϛήΤϟ΍ ΔϴϤϛ ϖΘθϣ ϦΗϮϴϨϟ ϲϧΎΜϟ΍ ϥϮϧΎϘϟ΍ 
 ϝΪόϣ ϭ΃ Ϧϣΰϟ΍ ϰϟ· ΔΒδϨϟΎΑ ΔϛήΤϟ΍ ΔϴϤϛ ϖΘθϣ ϦϣΰϠϟ ΔΒδϨϟΎΑ ΔϛήΤϟ΍ ΔϴϤϛ ήϴϐΗ ΔϠμΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ 

   Ϫϟ Δϳϧ΍έϭΩϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϊΑέϣ ϲϓ ϡγΟϠϟ ϲϧ΍έϭΩϟ΍ ϲΗ΍Ϋϟ΍ έϭλϘϟ΍ Ώέο ϝλΎΣ ϑλϧ   ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍
 Δϴϧ΍έϭΪϟ΍ 

           İĮŖżƻ ƺƠƛƿ ƞƻŶƋ ƸƨƓ ĩŶŬŠş ŖƫŲưƓ ĔĜŖƼżƧĒ ĬĝĮ Ʈƫ ĪĮŴŚƬƧĒ ƦƘƀƧĒ *ċĒŶƜƃ 
 Īƶū ƲƯĒĜĮĚ ČŖưţĎ ƲƤƻŶŬş ƺƛ ǄƘſ ĪŴŚş ǃ ĕŖŻ ēŶƔƧĒ ƺƓŖưƄƧĒ ŶƬƠƨƧ ġĜƿĒ ēŴŧ ĔƶƟ *ċġĜƿĒ 
 İĮŖżƻ Ŗƫ ŜƼƠƛĎ ŜƛŖżƫ ŖƴƨƠưƻĮ ƲƜŠƣ ƸƨƓ ŜŚƼƠū ƦƬŬƻ ĜŖƌƬƧĒ ĪŖƬū ƲƧŴŚƻ İŴƧĒ ƦƘƀƧĒ *ċĒŶƜƃ 

 * ŖƻĮŖżƫ ĪĮŴŚƬƧĒ ƦƘƀƧĒ ĬƶƤƻ ŜƣŶŬƧĒ ĭŖŨşĒ ƸƨƓ İĚƶƬƓ ĭŖŨşĒ ƺƛ ƪżŨƧĒ ĩŶŬş ĒěĐċĒŶƜƃ 
 

 

ϲΗ΄ϳ ΎϤϟ ϞϠϋ  Ʈƫ ƪƗŶƧŖř ǄƘſ ĪŴŚƻ ǃ ƲƣŶŬƻ ĬĎ ĬĮĚ ĨĮŲưƃ ƒƛĚ ĪĮŖŬƻ ƂŰſ *ċƲŚƔş 
 Ʈƫ ƪƗŶƧŖř ǄƘſ ĪŴŚƻ ǃ ƚƟĒĮ ƶƳĮ ŜƨƼƠţ ŜŚƼƠū ƦƬŬƻ ƂŰſ *ċƲŚƔş 

 ƺƛ ƪżŧ ƸƨƓ ĪĮŴŚƬƧĒ ƦƘƀƧĒ *ƞƨƘƫ ĜŖżƫ İĮŖżƻ ĕĒĜĮŲƧĒ Ʈƫ ŪƼŬƃ ĚŲƓ ċĒŶƜƃ 
 

ME = - U = Wf 
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 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

 ƜşŶşċ ƞƼƜƄŠƧĒ ŲưƓ ŲƼƧĒ ĔĜĒŶū ŜŧĜĚ ƒ -تة
 ϙΎϜΘΣϻ΍ ΔΠϴΘϧ Δϳέ΍ήΣ ΔϗΎρ ϰϟ· ϝϮΤΘϳ ϲϗΎΒϟ΍ ΎϤϨϴΑ ΔϴϛήΣ ΔϗΎρ ϰϟ· ϝϮΤΘϳ  ΔϧΰΘΨϤϟ΍ Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ ϥϷ / Ν 

 ċ ĕŖƓŖżƧĒ ƆƔř Į ĪŖƜƋƿĒ ŘƔƧ ƆƔř ƺƛ ĩŶŚƯĝ īĒŲŰŠŻĒ – 3ة
ʙʵʱʶś řॽم ʥȄʛʴś Ɠž نřॼɻƆƅ ي  ʛؗţ řƁŕʡ Ƒƅل إʨʴʱś řƊʛƈ řʻƈŕؗ řƁŕʡ ʧȄʜʵʱƅ / ج 

ŜŧĜĚ ƒƜşŶş ŖƬƣ ŜƼœŖřŶƴƤƧĒ ŜƟŖƌƧĒ ŲƧƶş ƺŠƧĒ ĕŖưƼřĜƶŠƧĒ ĔĜĒĚĐ ŖƴưƤƬƻ ĕǃǄƀƧĒ Ʈƫ ŜƌƟŖżƧĒ ĭŖƼƬƧĒ  -جة
ċ ĪǄƀƧĒ ƸƨƓĎ ČŖƬƧĒ ĔĜĒŶū ƮƓ ĪǄƀƧĒ ƦƜŻĎ ƺƛ ČŖƬƧĒ ĔĜĒŶū 

 ţƛن řʳॽʱƊ řȄنتʛţ řƁŕʡ Ƒƅل إʨʴʱƔ ƓƁŕॼƅن ŕʺʻʽŗ řॽ ʛؗţ řƁŕʡ Ƒƅل إʨʴʱƔ řॽƆƁŕʲʱƅن řʻƈŕؔƅن řƁŕʢƅن ʧƈ طʜŠ نƗ / ك  جŕؔʱ 
ϭϱ- مق  نة بإ ق طه  م  م  ن  قل    ف   ؟ ą سم   مس فة أĞ  إذ  أ قطت مط قة  ل  مسم   م  م  ن م  فع  ي   ز 

  řॽƆƁŕʲʱƅن řƁŕʢƅن نƗ / ج ɦś řॽ ʛؗţ řƁŕʡ Ƒƅل إʨʴ دندʜʽž ت يŕʺʶʺƅن ʥȄʛʴʱƅ ولʚʰʺƅن Ȉżʷƅنت نʙƂƈ 
ϭϲ-   جĜ  ب ش     ي طلقħ   س فة بعيĞ ق بلĞ  وضح ب  ش لĞ  لخلف؟   Čط ط  بقو   بĞ  يطĝ  

 ϩΪη ΪόΑ  ςϴΨϟ΍ ϙήΗ ΪϨϋ ΔΠΗΎϨϟ΍ ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ έ΍ΪϘϣ Ω΍Ωΰϳ ΔϧΰΘΨϤϟ΍ ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ έ΍ΪϘϣ Ω΍ί ΎϤϠϛ ϪϧϷ / Ν 
ϭϳ- ą   ل  مس وي أفق   س طيع أن  قطع مس فة   Čق وفة بس  ة أفقية  بĞ         قبل أن   وقف م 

     ģ ثلة ğ  ق فت  ل  نفس  Ğس وي بس  ة أقل قبل أن   وقف ؟
 şśŕʻƅن Ȉżʷƅنت نʙƂƈ دندʜʽž řॽ ʛؗʴƅن řƁŕʢƅن Ɠž ʛʽżʱƅنت نʙƂƈ دندʜƔ řŷʛʶƅثندت ن ŕʺƆؗ ƌƊƗ / جW =  KE 

ϭϴ- ث فق  ي   ط قة ؟ Ĩ   ق بلĞ  إفات   سي    ي   ش ل     
   řƁŕʡ Ƒƅل إʨʴʱƔ ƓƁŕॼƅن ŕƈظ řॽ ʛؗţ řƁŕʡ Ƒƅل إʨʴʱƔ řॽƊوʛʺƅن řƁŕʢƅن ʧƈ طʜŠ نƗ / ج 

 ʛţنتřʳॽʱƊ řȄ نŕؔʱţƛك Ȉʤś ʘʽʴǼ نřƁŕʢƅ نřʱŗŕŝ řॽƆؔƅ ي           
 ي   ش ل  Ğق بل   س وى   ط قة     م ة    ث قلية ي  Ĝ  ت   ثاثة ؟ -19

 نřƁŕʢƅ نřʻƈŕؔƅ نřॽɿॽؗ ƑƆŷ ʙʺʱŸś ƛ řॽƆƁŕʲʱƅ نʨŰʨƅل إƑƅ نƛتŕſśض نʨƆʢʺƅب Šن / Ɨن 
 řॽŬظʛƅن řžŕʶʺƅن ƑƆŷ ʙʺʱŸś ʧؔƅ و   ƓŸŠʛʺƅن Ȑʨʱʶʺƅو ن řʢƂʻƅن Ƌʚƍ ʧʽŗ 

 

20-   ƆŚƠƫ İě ƊřĜ ĘŖŠƜƫ ƮƓ ƦƻƶƋ ƆŚƠƫ İě ƊřĜ ĘŖŠƜƫ īĒŲŰŠŻĒ ƦƈƜƻŶƼƄƟ ċ 
21 - ċ īŲŰŠżƬƧĒ ƢƜƬƧĒ ƆŚƠƫ ŶƌƟ ƚƄƯ ĚĒĚĝĒ ŖƬƨƣ ŘƀŰƧŖř ĞĮŶƘƬƧĒ ƺƯĮŸƨŬƧĒ ƺƗŶŚƧĒ Ƣƛ ŜƧƶƴŻ ĚĒĚŸş 

22 -  ŜƨƻƶƋ ŖƄƓ īĒŲŰŠŻĒ ċ ġĜƿĒ ŪƌŻ ƸƨƓ ĔŶƼŚƣ ŜƨŠƣ ƢƻŶŬŠƧ 

 (  Řƀů ŜƔƌƟ Ʈƫ ĜŖƬżƫ ŘŬżƧ ŜƨƻƶƋ ĤĒĜě ĕĒě ŜƼŚƨŰƫ ŜƟŶƌƫ īŲŰŠżş ) 
23 - ƻƒƇƶ ƆŚƠƫ  ēŖŚƧĒ  ř  ıĒŲƼƔƮƓ ĜƶŬƫ ĬĒĜĮĚ  ēŖŚƧĒ ĚƶŧƶƬƧĒ ŲưƓ  ċ ƲşǄƄƜƫ 

 ظʛʰƄ تنƌŸž ظȈƁ وʚʰʱž ȈŸžل ŕʺƆؗ ƌƊƗ / ʙƎŠ ثند ʨʡل ذتنض نʜŸƅم ʜƔدند ʜŷم نʨƂƅة  ج
24 - ċ ƦƟĎ ŲƴŨř ŶŚƣĎ ĬĒĜĮĚ ƺƌƔƻ ēŖŚƧĒ ƸƨƓ İĚƶƬƔƧĒ ƒƛŲƧĒ 

25-ċ ĬĒĜĮŲƧĒ ĜƶŬƫ ƸƨƓ ŜƻĚƶƬƓ ĔƶƠƧĒ ĬƶƤş ŖƫŲưƓ ƮƤƬƻ Ŗƫ ŶŚƣĎ ĔƶƠƧĒ īŸƓ ĬƶƤƻ 
 ( وʚƍن ظʜŷ ʛʰƄم ʧȞʺƈيي    = F d( وƓƅŕʱƅŕȃ )    Sin 90 = 1( وƓƅŕʱƅŕȃ  )      = 90ج / Ɨن ) 
    و  ن ؟ đحو   م       ليه  Ğؤث     قو   مل خط ي ون    م ) ي ع م  زم   قو  (    صلب  ěسم ي و     -26

ʛſŰ = ةʨƂƅم نʜŷ نʨȞॽɾ ʛſŰ = řŸžنʛƅل ذتنض نʨʡ نƗ / ج= F . d .sin   =   0                   
 

 ب   أثČ بقو   و زي  ġو     و  ن مهم    نت قيمة   قو  ؟) ي ع م  زم   قو  (   Ī  ك ف ح ب   غ فة مقفل  -27
 F . d .sin   =   0          = ( وʜŷ Ɠƅŕʱƅŕȃم نʨƂƅة = ʛſŰ ي    Sin 0 = 0( وƓƅŕʱƅŕȃ  )     = 0ج / Ɨن ) 

Ϯϴ- م ي           م جهه ؟  ميه  )    فعة فعل  (  قو   زمʜŸƅة و ذتنض نʨƂƅن ƓƎʳʱʺƅ Ɠƍŕʳśƛب نʛʹƅن şśŕƊ ƌƊƗ / ج 

ϲρΎρϣ ρϳέη 

έΟΣ 

F 
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Ϯϵ-  ؟č وم و زي   Ē   ي č ق    وم ع  سĞ  ي č م س وي č ليه بقو  Čي زن جسم ) ص بو  (       أث   
 ج / ŕǼ Ƌʛŝōʱƅثدونج ƑƆŷ ȈʺŸǽ دوتنن نʦʶʳƅ ي 

 ėĜŖů ƢƬżŧ ƦƠţ ŸƣŶƫ ƒƠƻ ŖƫŲưƓŜūŖżƬƧĒ ŜƨƫŖŬƧĒ ƪżŨƧĒ ŘƨƠưƻ ċ  -بث
 (ƊœŖŬƨƧ ƞƃǄƫ ƲƼƫŲƟ ŘƔƣĮ ƚƟĒĮ ƶƳĮ ƲƼƫŲƟ źƬƨƻ ĬĒ ĪĮŖŬƻ İŴƧĒ ƂŰƀƧĒ ŘƨƠưƻ ) 

 ʦʶʳƅب نƜƂƊدوتنن ون ƓƆŷ ȈʺŸǽ ƋʨƂƆƅ مʜŷ دʨŠʨƅ / ج 
 ƲƧƶƴŻ  īĒŲŰŠŻĒ ēŶƈƫ ĪƶŚżƼŚƧĒ İě ĤĒĜŴƧĒ  ŶƄƟƿĒƮƓ ēŶƈƬƧĒ İě ĤĒĜŴƧĒ ċĪƶƋǃĒ -ةث

 نʙƅوتنƓ ƓƊ نʚƅنʨʸƁ śتƋ ثند  نʛʹʺƅب  ذتنض ʨʡل ثند   ƌƊƗ ŕʺƆؗ  ج /
 ċƦƻƶƌƧĒ ĪĮŲưŚƧĒ Ʈƫ ŶŚƣĒ ƲƧƶƴżř ƲŠƣŶū ŶƼƘƻ ŶƼƄƠƧĒ ĪĮŲưŚƧĒ-تث

 ظʧƈ ȈƁ نʙʻʰƅول نȈȄʨʢƅ ي  نʙʻʰƆƅ ʛʽʸƂƅول نʙƅوتنƓƊ نʚƅنƓś نʨʸƂƅتƗن ج / 
ϯϯ-  ع ن   لق ص    و  ن           قصوĞ    ؟  )   طوق (    فيعة  لعجلة    و  ن           قصو   م   ص 

ϯϰ-  ح    أ فل مف غة  حلقة وصول زم Ğ  لف ĩ     م   ق ص مصم ة وصول زمğ ؟   قط      لة ونصف نفس 

řƅŕţ Ɠž ƌƊƗ نʛƂƅخ ʨʱśثض نʛƂƅŕǼ řƆʱؔƅب ʨʴƈ ʧƈت نʙƅوتنن ) ʨʸƁت ذنƓś دوتنʛʽżŰ ƓƊ ( ظřƅŕţ Ɠž ŕƈ نʨʱʱž řƂƆʴƅثض  ج / 
 ) ʨʸƁت ذنƓś دوتنƓƊ ظʛʰƄ  (نʙʽŸǼ řƆʱؔƅنً ʨʴƈ ʧŷت نʙƅوتنن 

 ƪœĒƶƠƧĒ ĕĒě ĕŖƯĒƶƼŬƧĒ Į ĞŖưƧĒŜƨƻƶƌƧĒ Ʈƫ ƦƟĒ ƲƓŶżř ĩŶŬŠş īŖƔưƧĒ Į ĪƶƼŰƧĒ Į ĕŖƛĒĜŸƧĒ ƦŤƫ  -حث
 ƪœĒƶƠƧĒ ĕĒě ĕŖƯĒƶƼŬƧĒĔŶƼƄƠƧĒ ēǄƤƧĒ ĮĒ ĬĒŶŔƜƧĒ ƦŤƫ ċ 

 ʛʴʱك řŷʛʶǼ ظřƅŕţ Ɠž ś  ʛʰƄ نʨƂƅنʦœ نʛʽʸƂƅة ʨȞǽن ظȈƁ و ƓƅŕʱƅŕǼ نʙƅوتنƗ ƓƊن نʨʸƂƅت نʚƅنƓś ج / 
 œƆƖƃم أو اʥƆ ȆƄƀǻ ȄƄʳƃ اʦʶƀƃث اʘƃاƑř اʗƃوثاŋř Ȇƌʴǻ œʸƆ ƑƈثƏʯš œƌʲŞج /      يع ą ث     س قč         ض مهم ؟ -36

 ċ ƲƨƻƶƋ ŖƄƓ ĭŲƼř ƢżƬƻ Į ƲƻŲƻ ŲƬƻ ƒƼƛĜ ƢƨŻ ƺƨƓ ĩŶŬŠƬƧĒ ĬĒƶƨƴŚƧĒ -دث
 ʜƔ Ɠʱţدند نʨʸƂƅت نʚƅنƓś نʙƅوتنƓƆŷ Ȏžŕʴǽ ʥƅʚʰž ƓƊ نʜśنƌƊ و ŕƂƈ Ŷॽʢʱʶǽوƌƈ نʙƅوتنن ي ج / 

 ƞƼŚƌş ĕǃĚŖƔƫ ŜƣŶŬƧĒ ŜƼƯĒĜĮŲƧĒ  ƸƨƓ ŜƨŠƣ ŜƼƌƠƯ ƚƨŠŰƻ ƮƓ ŖƴƠƼŚƌş  ƸƨƓ ƪżŧ ċ ŞƬƄƫ -ذث
 ينʙƅوتنƓƊ / وذƓž ŕʺƎžƜʱŦƛ ʥƅ نʨʸƂƅت نʚƅنƓś  ج

39- ċ ƲżƜƯ ŶƻŲƻ ĬĎ ƮƣŖŻ ēǃĮĚ ƒƼƌŠżƻ ǃ 
   Ī     و   م ح ك ď  ة ز وية م  ظمة أن يزي  أو يقلل م      ه   ز وية ؟ -40

 ΔϴλΎΨϟ ˱ΎϘΒρ ϚϟΫ ϭ / ˰Ο . ΔϴΟέΎΧ ΓϮϗ ϡΰϋ ΩϮΟϭ ϡΪόϟϭ ϲϧ΍έϭΪϟ΍ ϲΗ΍άϟ΍ έϮμϘϟ΍ 
 ưưżƫ ŜƨŨƓ ĬĒĜĮĚ Ŝ  ƺƛĭŖŨşĒ  ĜĮŲş ŖƴƔƫ ŜƨůĒŲŠƫ Ʋưưżƫ ŜƨŨƓ ƦƔŨƻ ƮƼƔƫ ƺƛ ċ źƣŖƔƫ ĭŖŨşĒ -ةج

 ϥϷ / ˰Ο )ϩΎΠΗϻ΍ ϲϓ ϪδϛΎόϳ ϭ έ΍ΪϘϤϟ΍ ϲϓ ϪϳϭΎδϳ( ΎϬϟ ΩΎπϣ ΓϮϗ ϡΰϋ ΓϮϗ ϡΰϋ ϞϜϟ 
 ŜŠřŖţ ŜƻĮĒĝ ŜƓŶżř ĜĮŲƻ ص ƪżŧ ƺƛ ĔŶţŎƬƧĒ īĮŸƔƧĒ ƒƬŧ ƦƃŖūċ ŶƜƃ   -تج

 2rad/sɽΗ с ;ϬͿ  نʜƅنوʙƔ ŕƈʙʻŷ řȄوت نřŷʛʶǼ ʦʶʳƅ ثنوʚƍ ، řʱŗŕŝ řȄن ƓʻŸǽ ظنّ نƌƊƗřƆʳŸƅ ج / 
   ř ʛؗʴƆƅ ʧśʨʽʻƅ ƓƊŕʲƅن نʨƊŕƂƅنم نʙʵʱŬŕȃوřॽƊوتنʙƅن ɇʏ с I x ɽ =  ʛſŰ  "  

 

 ʛſŰ   =ج /ƛن ʜŷ řƆʸʴƈوم ȐʨƁ نŕʳƅذĜĮŲƻ ǃ) ĬŸŠƻ(  ċ ƲƨƠţ ŸƣŶƫ Ʈƫ ƞƨƔƬƧĒ ƪżŨƧĒ           řॽŗ  -ثج

ŗʡʦŽʲƆ ŗج/ ƕن ŗƄʯؕ اŴżʗʸƃ أŗƄʯؕ ʥƆ ʙʻʰȜǺ ʙʮƂ اŗŽǻʘƀƃ   ؟   ة      د  Ğ فع أقل م     ة  نطاق   ق يفة  -44 ʙؕʲƃا ŗॻʸ  وؕ
45 – ƒƛŲƧĒ ŜƼƬƣ ŜƴŨŠƫ ċ        ةʨƂƅن ƌʳʱƈ = Ŷžʙƅن نƛ / جx  ʝſƊ ƌƅ Ŷžʙƅن نʨȞॽɾ ʛʽŝōʱƅن ʧƈث Ƌŕʳśة نʛŝʕʺƅة نʨƂƅن   

-46 ċġĜƿĒ ƺƛ ŜƯĒŸƧĒ ĞĎĜ Ųưżƻ ĬĎ ƦŚƟ ŖƴƨƬŬƻ ƶƳĮ ŜƓŶżř ŜƯĒŸƧŖř ŸƜƠƧĒ ŘƓǃ ƆƣŶƻ 
Ƒʱţ   ʖʶʱȞǽ řƁŕʡ řॽج /  ʛؗţ ةʛʽʰؗ  لʨʴʱś Ƒƅإ řƁŕʡ ŶŲو řॽƊوʛƈ  ƓžřƊنʜƅل  نʨʴʱś Ƒƅإ řƁŕʡ ŶŲو řॽƆƁŕʲś . 
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47-  źƜưř ĩŶŬŠş ĔŶƼƘƃ ĔĜŖƼŻ ħŖƠƻĐ ƮƓ  ĔŶƼŚƣ ŜưūŖſ ħŖƠƻĐ ŘƔƄƻ ċ ŜưūŖƀƧĒ ŜƓŶŻ 
ř ʛؗţ řॽʺؗ ʥƆʱʺś ةʛʽʰؔƅن řʻţŕʷƅŕž řƆʱؔƅدة نŕȄʜŗ دندʜś řॽʢʵƅن ř ʛؗʴƅن řॽʺؗ نƗ/ ج ) Ɠśت ذنʨʸƁ ( ة  ظʛʽżʸƅتة نŕॽʶƅن ʧƈ ʛʰƄ 

48- ċŜĦƴŨŠƫ ŜƼƬƣ ƪĦĦżŨƧ ŜƼƌŰƧĒ ŜƣŶŬƧĒ ŜƼƬƣ 
 řƆʱؔƅن = ř ʛؗʴƅن řॽʺؗ نƗ / جx ʳʱƈƌ  ًنʛʤƊ   řŷʛʶƅي   ن řƎʳʱƈ řॽʺؗ ř ʛؗʴƅن řॽʺؗ نŐž řƎʳʱƈ řॽʺؗ řŷʛʶƅن ƌʳʱƈ نƗ 

 )   Īلك دفع  ( صف  ؟=  ěسم  Ğ ح ك بس  ة ث ب ة  Ğق    و  Ē    ي ون     Č ي  مية  Ĝ  ة  ĝطية  -49
   ΔΘΑΎΛ  V        ׵ ο ܸ ሬሬሬԦ ൌ Ͳ          ׵  ܽ ሬሬሬԦ ൌ Ͳ                 ׵ ሬሬԦ ܫ   ൌ  οܲሬሬሬሬሬԦ ൌ ݉ Ǥ οݒሬሬሬሬԦ ൌ Ͳ 

΃ ΎϤΑ ϭ΃ ϥ ϲϟΎΘϟΎΑϭ ήϔλ = ΔϠΠόϟ΍ ϥϮϜΗ ΔΘΑΎΛ ΔϬΠΘϤϟ΍ Δϋήδϟ΍ϊϓΪϟ΍ ϡΪόϨϴϓ ΓήΛΆϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϡΪόϨΗ 
   لى أ ض  Ğلعب فإنه         إى  Ğس وى    ي  قطت م ه ؟50-

 
  ح 

 
 إذ     ت     م   Ğط ط  سقط  قوط

ŕƎƊƗ / م  جʙʢʸś  Ǽō تس  ʖŸƆʺƅم نʙŰ ʛʽŻ  نʛƈ نʚƅ  ʙƂſś طʜŠ ʧƈ řƁŕʢƅن Ŷſśʛśو Ɠƅن  ƑƆŷظ ſśنتŕŕŷ ظ ȈƁ 
 يص   ب أذى و    إذ        ěسم م   أخ ى فإن   شخص يص   بأذى أ ą ؟     قوط جسم  لى  أس شخص 51-

 . ȆŷŕʹʱƔ نƓž Ƌʚƍ řƅŕʴƅ نŶžʙƅ ج / Ɨن

 ؟)وجود دف   ت مط طية  لف  ي   ت  أ ع   ي  Ğا    Ĝ يثة   سي   ت ي   قي د   جلة د خل  و ئية حقيبة  وج  -تح
 ΓϮϘϟ΍ ϞϘΘϓ βϣϼΘϟ΍ Ϧϣί Ϧϣ ΪϳΰΘϟ / Ν ΙΩΎΤϠϟ ΔΒΒδϤϟ΍ Δόϓ΍Ϊϟ΍ . 

  مية ح  ة   سي    ؟ ي  Č  أي  ē ث   ĝلف فيم  Ēلس  لى  Ğقع    أم م  ذ  دفعت مقع    سي     -53
 ř ʛؗʴƅن řॽʺؗ ʛʽʽżś Ŷॽʢʱʶś Ɯž ʛŦƕن ʛʽŝōś ŕƎʻƈ Ȉؗ ƓżƆƔ řƊʜʱʺƅن ȐʨƂƅن ʧƈ ثوج ʧƈ نʨؔʱś řॽƆŦة دنʨƁ ʙŸƂʺƆƅ ʥŸžة دʨƁ نƛ / ج  

 

54-  ŜƣŶŬƧĒ ŜƼƬƣ ƺƳ  ŜƏƶƜŬƫ ŜƼƬƣ ƺƛ ċ ĪĮŸƔƬƧĒ īŖƐưƧĒ 
 řॽŠتŕŦ ȐʨƁ دʨŠم وʙŷ ʖʰʶǼ / جƓž řƅوʜŸʺƅن řʺʤƊƛن 

  ص دم   سي   ت و نفج      جوم ĕثل  نظمة   صف ďفظ بق ء  مية  Ĝ  ة  ؟  ل   ت و  إشع       ش ط -55

 řƆʸʴƈ نȐʨƂƅ نŕʵƅتŕʤƊ ( ʛſŰ = ŕƎʽƆŷ řॽŠم ʜŸƈول (ج / Ɨن 
56- ċ  ŜƣŶŬƧĒ ŜƼƬƣ  ČŖƠř īŲƔř ƚƄŠƻ īŖƐưƧĒ ĬŖƛ ŜƣŶŬŠƫ  ĔĜŖƼŻ ƸƨƓ ĩŖƤŠūĒ ĔƶƟ ŶţŎş ŖƫŲưƓ 

ƌƊƗ / ث   جʙţ ʛʽżśƓž ي ř ʛؗʴƅن řॽʺؗ Ɠž ʛʽżś ثʙʴॽɾ řŷʛʶƅنت نʙƂƈ 
  Ĝ  ة     ئ ية نظ م ي صف بع م بق ء  مية  Ĝ  ة ؟  -57

ř ي ʛʽżś Ɠž  ث و ƅ ʙʴ  ج /  ʛؗʴƅن řॽʺؗ Ɠž ʛʽżś ثʙʴॽɾ řŷʛʶƅن Ƌŕʳśن 
   م م ؟ ب Ē  ي     Ğ فع ĥو  ĝلف      طاق   ق يفة خ  ج م  و    Ğ فع  -58

 Ŷžʙʺƅتة نʨŬŕƈ تجŕŦ řſǽʚƂƅف نʚƂǽ ًثنŕŻ ʙƅʨȄتود وŕॼƅن ʛʳſʻƔ ، قƜʡƗن řʤʴƅ ʙʻŷ / جƋŕʳśŕǼ Ŷžʙʺƅن ʙśʛȄم وŕƈƗن 
 ʖʶʴȃو ، ȆƆʵƅن ʨʴƊƋŕʳśƛن Ɠž ƌƅ ʝƄŕŸƈنت ، وʙƂʺƅن Ɠž ƌƅ وŕʶƈ ȈŸž تد ȈŸž Ȉؔƅ ، ʧśʨʽʻƅ ʘƅŕʲƅن نʨƊŕƂƅي ن 

 يع ą    ظ م  Ğ فج  نظ م  معزو  ؟) مهم    ن نوع    ص دم فإن  مية  Ĝ  ة  ظل ġفوظة ( -59
 ƂƆƅ řॼʶʻƅŕǼ řƆʺƎƈ řॽŠتŕʵƅة نʨƂƅن ŕƎƅƜŦ نʨؔś نʙŠ ةʛʽʸƁ ةʛʱſƅ ʛʺʱʶǽ ŕًॼƅŕŻ ƌƊƗ / ت جŕʳſƊƜƅ řॼʰʶʺƅن řॽƆŦنʙƅة نʨȭݐݔ݁ܨሬሬሬሬሬԦ ൌ Ͳ 

 ؟ ġفوظة    ظ م ح  ة  مية و  ون صف =   ĝ  جية   قو  ġصلة  بقى(  ق يفة –   ظ م ) م فع  ي -60
 ϊϓΪϣ ( ϡΎψϨϟ΍ ϲϟ· ΔΒδϨϟΎΑ ΔϴϠΧ΍Ω ϱϮϗ ϲϫ ϊϓΪϤϟ΍ϭ ΔϔϳάϘϟ΍ ϲϠϋ ίΎϐϟ΍ ΎϬγέΎϤϳ ϲΘϟ΍ ϱϮϘϟ΍ / Ν–   ˬ ) Δϔϳάϗ 

. ΔυϮϔΤϣ ϡΎψϨϟ΍ ΔϛήΣ ΔϴϤϛ ϥϮϜΘϓ ˬ ϻϭΰόϣ ϡΎψϨϟ΍ϭ ˱΍ήϔλ ϱϭΎδΗ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴΟέΎΨϟ΍ ϱϮϘϟ΍ ΔϠμΤϣ ϲϘΒΗ ϲϟΎΘϟΎΑϭ 
61-  ŜƣŶŬƧĒ ŜƟŖƋ ĬƶƤş ŜƯŶƫǄƧĒ ĕŖƫĚŖƄŠƧĒ ƺƛċ ŜƼœĒŲŠřǃĒ ŜƣŶŬƧĒ ŜƟŖƋ Ʈƫ ƦƟĎ īŖƐưƨƧ ŜƼœŖƴưƧĒ 

  Ƌʨʷʱƅن Ɠž دةʨƂſƈ řƁŕʡو řॽśʨŰ řƁŕʡ ظو řȄنتʛţ řƁŕʡ řʯʽƍ ƑƆŷ ʙƂž řॽ ʛؗʴƅن řƁŕʢƅن ʧƈ طʜŠ كŕʻƍ نƗ / ج 
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    ظ م م فع ق يفة   ي  Č موضع م  ز ثقل    ظ م ؟ يخال  نفج     ق يفة  - 62
΍έ˱ϔλ ϱϭΎγΗ ϡΎυϧϟ΍ ϝϘΛ ίϛέϣ Δϋέγ ϥ˷Έϓ έΎΟϔϧϻ΍ ϝΑϗ ϥϭϛγ ΔϟΎΣ ϲϓ ϡΎυϧϟ΍ ϥ˷΃ ΎϣΑ / Ν  ΔυϭϔΣϣ ΔϛέΣϟ΍ Δϳϣϛ ϥ΃ ΎϣΑ      

 . ϪϧΎϛϣ ϲϓ έΎΟϔϧϻ΍ ΩόΑ ϡΎυϧϟ΍ ϝϘΛ ίϛέϣ ϰϘΑϳ 
 ظو ʨʡل نʚƅتنض ج / ʖʰʶǼ نƜʱŦف ثنوřȄ نȈʽʺƅ  ض   قو   غم ثب ت مق      قو Ĝ    Īصول  لى قيم م ع د   عزم  -63

64Ͳ نفس     لة  ğ ق  نة بسي    بطيئةĞ ؟ يصعب إيق ف  ي    مس  ة ب 
 / ˰Ο  Δ΋ϳρΑϟ΍ ΓέΎϳγϠϟ ϲΗ΍Ϋϟ΍ έϭλϘϟ΍ ϥϣ έΑϛ΃ Δϋέγϣϟ΍ ΓέΎϳγϠϟ ϲΗ΍Ϋϟ΍ έϭλϘϟ΍ ϥϷ 

65-     Ě  بل م    قش    ص   بأذ فإنه      صط  م  ي    ي ح ئطĎ  ى ؟  هشم بي م       صط  مه 

 / ˰Ο Ϸ ρ΋ΎΣϟ΍ ϭ ΓέΎϳγϟ΍ ϥϳΑ αϣϼΗ ϥϣί ϥ ˱ ΍ΩΟ έϳϐλ ΍ ϥϣί Ύϣ΍ , έΑϛ΃ ΓϭϘϟ΍ έϳΛ΄Η ϝόΟϳ Ύϣϣ  εϘϟ΍ ϭ ΓέΎϳγϟ΍ ϥϳΑ αϣϼΗϟ
 Γϭϗ έϳΛ΄Η ϝόΟϳ Ύϣϣ έϳΑϛ ϊϓΩϟ΍  ϝϳϠϗ 

 مف  ح فك   صو ميل ي ون خ ضع   زدو ج يعمل  لى إد   ه ب   غم م  إن   نش    قو  وحي    ؤث   ليه ؟ -66
 نřॽƆŰƗ ( ʨȞǽ ŕʺƈن نثدونج يŠن / Ɨن نʨʸƅنʨƂǼ ʛŝʕś Ȉʽƈة تد ȈŸž ) ŕʶƈوƓž řȄ نʙƂʺƅنت و Ɠž řʶƄŕŸƈ نʨƂƆƅ Ƌŕʳśƛة 

 يس خ م مي  ني     سي   ت  Ğف  ح    ب     فك صو ميل إط     سي    ؟ -67
ΗγϛΎόΗϣϭ έ΍ΩϘϣϟ΍ ϲϓ ϥϳΗϳϭΎγΗϣ ϥϳΗϭϗ ϲϣίϋ ϥϋ ΞΗΎϧ Ν΍ϭΩί΍ ϡίϋ έϳΛ΄Η ΕΣΗ έϭΩϳ ΡΎΗϔϣϟ΍ ϥϷ / ˰Ο ϳ  ϥΎΗϠϟ΍ϭ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ ϥ

 ϰϟ· ϥΎϳΩ΅Η ϩΎΟΗϻ΍ αϔϧ ϲϓ ϡγΟϟ΍ ϥ΍έϭΩ 
   Č ي   ط قة  Ğي  ني ية   ظ م معزول يس وي مع وس     Č ي   ط قة     خلية     وجود قوى  ح   ك ؟   -68

 ϥϷ / ˰ΟE = ME+U    ΔυϭϔΣϣ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϭϛΗ Δϟϭίόϣϟ΍ ΔϣυϧϷ΍ ϲϓϭE = 0   ϥΈϓ ϙΎϛΗΣ΍ ϯϭϗ ΩϭΟϭϟϭ 
U ് 0           ϲϟΎΗϟΎΑϭ ME = -  U  

   ب  قية )  Ğ فع ( أ ą ب ثČ م    لة   ق يفة )    ص صة ( ؟  لة  -69
Ο) ΔϛέΣϟ΍ Δϳϣϛ υϔΣ ϥϭϧΎϗ ( ΔϔϳΫϘϟ΍ ϕϼρϧ΍ Δϋέγ ϥϣ έϳΛϛΑ ϝϗ΃ ) ϊϓΩϣϟ΍ ( ΔϳϗΩϧΑϟ΍ Ω΍ΩΗέ΍ Δϋέγ ϥϭϛΗ ϰΗΣ / ˰ 

 

 

 

 ŖƴƼƨƓ ƚƟƶŠş ƺŠƧĒ ƦƫĒƶƔƧĒ      مية   فيزي ئية

 ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ -   ΔϋϭρϘϣϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍      ش ل      ج    قو  م  ظمة مو زية  Ĝ    Ē  ة

 ΓϭϘϟ΍-  ΔΣ΍ίϹ΍  –   ΓϭϘϟ΍ ϝϣϋ ϩΎΟΗ΍ϭ ΔϛέΣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϳΑ Δϳϭ΍ίϟ΍       ش ل      ج    قو  م  ظمة  ص ع ز وية مع  Ĝ    Ē  ة
  ϰϠϋ ΔϤψΘϨϣ ΓϮϗ Ϧϋ ΞΗΎϨϟ΍ Ϟϐθϟ΍ 

ϲϨΤϨϣ έΎδϣ) ϥίϮϟ΍ Ϟϐη ( 
 

 ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ–  ΔΣ΍ίϹ΍  Δϳγ΍έϟ΍ ΔϳΎϬϧϟ΍ ΔρϘϧϭ Δϳ΍ΩΑϟ΍ ΔρϘϧ ϥϳΑ 

 Ϙϣ Ω  ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ έ΍   (  ϥίϭϟ΍ Γϭϗmg  )–   Δϳγ΃έϟ΍ ΔϓΎγϣϟ΍ȴh   ش ل      ج    قو  م  ظمة  لى مس وى م ئل
 ξΑΎϧ ϲϓ ΔϤψΘϨϣ ήϴϏ ΓϮϗ Ϧϋ ΞΗΎϨϟ΍ Ϟϐθϟ΍ 

 ϭ΃ξΑΎϨϟ΍ ϲϓ ΔΌηΎϨϟ΍ ΔϴϧϭήϤϟ΍ ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 
  ΔϟΎρΗγϻ΍ έ΍ΩϘϣX-   Δϧϭέϣϟ΍ ΕΑΎΛK   )ΓΩΎϣϟ΍ ωϭϧ ( 

 ) Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍ȴɽ-   Δϧϭέϣϟ΍ ΕΑΎΛC  ) ΓΩΎϣϟ΍ ωϭϧ    ط قة     م ة  Ğ ونية ي خيط م ن

 ρϳΧϟ΍ ϝϭρ -  ρϳΧϟ΍ ΔϛΎϣγ -    ι΋ΎλΧϟ΍    ϥέϣϟ΍ ϡγΟϠϟ ΔϳϛϳϧΎϛϳϣϟ΍   م ونة  ĝيط  Ğ نث بت 
 ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϭ΃ ϢδΠϟ΍ ϥίϭ Ϧϋ ΞΗΎϨϟ΍ Ϟϐθϟ΍

) ϊοϮϟ΍ ΔϗΎρ ( ΔϴϠϗΎΜΘϟ΍  
 ϲγ΃έϟ΍ ωΎϔΗέϻ΍ – ΔϠΗϛ ( ϡγΟϟ΍ ϥίϭ   ϡγΟϟ΍ ) 

ΔϴτΨϟ΍ ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍  ϡγΟϟ΍ ΔϠΗϛ -  ϡγΟϟ΍ Δϋέγ   ΔϳρΧϟ΍ 
 Δϴϧ΍έϭΪϟ΍ ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍  ϲϧ΍έϭΩϟ΍ ϲΗ΍Ϋϟ΍ έϭλϘϟ΍ –   Δϳϧ΍έϭΩϟ΍ Δϋέγϟ΍ 

ϲϧ΍έϭΪϟ΍ ϲΗ΍άϟ΍ έϮμϘϟ΍ ΔϠΗϛϟ΍  – ΔϠΗϛϟ΍ ϊϳίϭΗϭ ϡγΟϟ΍ ϝϛη – έϭΣϣ ϊοϭϣ  ΔϠΗϛϟ΍ ίϛέϣϟ ΔΑγϧϟΎΑ ϥ΍έϭΩϟ΍ 

΍  ϲϠϳ ΎϤϣ Ϟϛ ΎϬϴϠϋ ϒϗϮΘϳ ϲΘϟ΍ Ϟϣ΍Ϯόϟ΍ ήϛΫ 
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ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ ΓϭϘϟ΍   ʹ  Ϋ΍έω  ΓϭϘϟ΍  –  ( Δϳϭ΍ίϟ΍  ) 
 Ν΍ϭΩίϻ΍ ϡΰϋ ϯΩΣ΍ ΗϭϘϟ΍ ϳϥ ʹ ΔϓΎγϣϟ΍  ΔϳΩϭϣόϟ΍  ϥϳΑ ΗϭϘϟ΍ ϳ ϥ  ) Ν΍ϭΩίϻ΍ ω΍έΫ( 

 ΔϤψΘϨϣ ΓϮϗ ϡΰϋ Ϧϋ ΞΗΎϨϟ΍ Ϟϐθϟ΍  Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔΣ΍ίϻ΍ –  ΓϭϘϟ΍ ϡίϋ 
 Δϴϧ΍έϭΪϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ Ϧϋ ΔΌηΎϨϟ΍ ΓέΪϘϟ΍ Δϋέγϟ΍ ίϟ΍΍Δϳϭ ʹ  ΓϭϘϟ΍ ϡίϋ 

  Δϴϧ΍έϭΪϟ΍ ϯϮϘϟ΍ ϡϭΰϋ ΔϠμΤϣ  Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϠΟόϟ΍ –   ϲϧ΍έϭΩϟ΍ ϲΗ΍Ϋϟ΍ έϭλϘϟ΍   
 ΔϛήΤϟ΍ ΔϴϤϛ ΔϴτΨϟ΍  ΔϠΗϛϟ΍ –  ϪΟΗϣΔϋέγϟ΍   

 ΔϛήΤϟ΍ ΔϴϤϛ ϲϓ ήϴϐΘϟ΍  ϡγΟϟ΍ ΔϠΗϛ –   Δϋέγϟ΍ ϲϓ έϳϐΗϟ΍ 
  ϊϓΪϟ΍  ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍–  έϳΛ΄Ηϟ΍ ϥϣί 

 ΔϴΑϮϜγϭήϛΎϤϟ΍ ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ )ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍( ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ - )ωΎϔΗέϻ΍( ΔϧϣΎϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍- Δϧέϣϟ΍ ΔϧϣΎϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ 
 

 

 ŜƬƼƟ) ĔĜŖſĐ (ƦƘƀƧĒ ŜŚŧƶƫ ŶƜƃ       ŜŚƧŖŻ 
 ( ŜƻĮĒŸƧĒ ĜĒŲƠƫ ) 

  = 90  
ĔƶƠƧĒ ŜŚƣŶƫ ĭŖŨşĒ  řţثنƙن Ƌŕʳśن ʝſƊ Ɠž  řţثنƙن Ƌŕʳśن ƑƆŷ řǽدʨʺŷ  řţثنƙن Ƌŕʳśن ʝȞŷ 
 ŲƓŖżƫ īĎ ƞƼƔƫ ) ř ʛؗʴƆƅ ʙŷŕʶƈ (  ةʛŝʕƈ ʛʽŻ ) ř ʛؗʴƆƅ ȘʽŸƈ ( 

 ƸƨƓ ŶţƿĒŜƓŶżƧĒ  ʜś ندد  řʱŗŕŝ  ȈƂś 
   

    

·ΔϠΘϛ ΰϛήϣ ϙήΤΗ ΍Ϋ   وجه  Ğق  نة 
 ϰϟ· Ύϴγ΃έ ϢδΠϟ΍ ϰϠϋ΃ 

  ΔϠΘϛ ΰϛήϣ ϙήΤΗ ΍Ϋ·
Ϟϔγ΃ ϰϟ· Ύϴγ΃έ ϢδΠϟ΍ 

  ϢδΠϟ΍ ΔϠΘϛ ΰϛήϣ ϙήΤΗ ΍Ϋ·
 ϲϘϓϷ΍ ϱϮΘδϤϟ΍ βϔϧ ϰϠϋ 

    Č ي ط قة   وضع 
    ث قلية 

ΔΑΟϭϣ 

 

ΏϟΎγ 

 

έϔλ 

 έϔλ) =i h ʹ f( h 

  ش ل  Ğب ول م  وزن 
  ěسم خال  إز حة نفسه  

ΏϟΎγ 
 ϥϷ ϩΎΟΗ΍ αϛϋ ΔϛέΣϟ΍ ϩΎΟΗ΍

ϥίϭϟ΍ Γϭϗ 

ΏΟϭϣ 
 αϔϧ ϲϓ ΔϛέΣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϷ

ϥίϭϟ΍ Γϭϗ ϩΎΟΗ΍ 

έϔλ 
ϥϷ 

 έϔλ) =i h ʹ f( h 

 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ  įƶŠżƬƧĒ Ĩƶƛ ƪżŨƧĒ
ƺƔŧŶƬƧĒ 

ƺƔŧŶƬƧĒ įƶŠżƬƧĒ ƦƜŻĎ ƪżŨƧĒ 

 ŜƼƨƟŖŤŠƧĒ ŜưƫŖƤƧĒ ŜƟŖƌƧĒ  ΔΑΟϭϣ  ΔΑϟΎγ 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ  ( ƪżŨƧĒ ŜƣŶū ŜƟŖƋA )  ( ƪżŨƧĒ ŜƣŶū ŜƟŖƋ B) 

  4 KE AKE  = KE   BKE = (  B( مثل   ěسم )  A   ة  ěسم ) 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ  ( ƪżŨƧĒ ŜƣŶū ŜƟŖƋA )  ( ƪżŨƧĒ ŜƣŶū ŜƟŖƋ B) 

  2KE = ½ mv  2KE = ½ mv ( ج وب    B( ī    و  ěسم )  Aي ح ك  ěسم ) 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ  ( سمě  ط قة ح  ةA )  ( سمě  ط قة ح  ة B) 
 ( يق ف  أ ي   أ لى و  ěسم ě Aسم ) 

  (B يق ف  أ ي   أ فل ب فس   س  ة )  
  ȈƂś  دندʜś 

 Ϣ˰˰˰˰ϫ΃ ΕΎϧέΎ˰˰˰˰Ϙ˰˰Ϥ˰˰ϟ΍ 
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 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

 

 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ  ŜƬƐŠưƬƧĒ ĔƶƠƧĒ ŜƬƐŠưƬƧĒ ŶƼƗ ĔƶƠƧĒ 
ƚƻŶƔŠƧĒ ϩΎΟΗϻ΍ ϭ έ΍ΩϘϣϟ΍ ΔΗΑΎΛ Γϭϗ ϲϫ  ΎϣϬϳϠϛ ϭ΃ ϩΎΟΗϻ΍ ϭ΃ έ΍ΩϘϣϟ΍ ΓέϳϐΗϣ Γϭϗ 
ŜƨŤƫĎ  ΔϳΑΫΎΟϟ΍ Γϭϗ ϝϐη   νΑΎϧ ϲϓ Ωηϟ΍–  ϙΎϛΗΣϻ΍ Γϭϗ ϝϐη 

īŲŰŠżƬƧĒ ĬƶƯŖƠƧĒ W = F . d 2x = ½ K . X=½ F .W  
 ƺƯŖƼŚƧĒ ƦƼŤƬŠƧĒ

ƦƘƀƨƧ 
 

 

 

ıŖƼƯŖƼř ƦƘƀƧĒ ĜĒŲƠƫ  ϝϳρΗγϣϟ΍ ΔΣΎγϣ = ϰϧΣϧϣϟ΍ ΕΣΗ ΔΣΎγϣϟ΍ 
  = νέόϟ΍ × ϝϭρϟ΍ =F . X 

 ΙϠΛϣϟ΍ ΔΣΎγϣ = ϰϧΣϧϣϟ΍ ΕΣΗ ΔΣΎγϣϟ΍ 
½ = ωΎϔΗέϻ΍ × ΓΩϋΎϘϟ΍ ×2 X K .  ½  

 ϑϗϭΗϳ ϝϫ  ϝϐηϟ΍ έ΍ΩϘϣ
 έΎγϣϟ΍ ϰϠϋ 

 ϻ  ϡόϧ 

 

 

 

 

ϲϓ ΔϧΰΘΨϤϟ΍ ΔϧήϤϟ΍ ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍   وجه  Ğق  نة 
 ξΑΎϧ 

  ςϴΧ ϲϓ ΔϧΰΘΨϤϟ΍ ΔϧήϤϟ΍ ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍
 Ϫϴϟ ϢΗ ϲρΎτϣ 

௘ܧܲ مع د ة  Ĝس    ൌ  ͳ ʹൗ  Ǥ Ǥ ܭ ȟ ܺଶ 
 

௘ܧܲ ൌ  ͳ ʹൗ  Ǥ Ǥ ܥ ȟ ߠଶ 

ξΑΎϨϟ΍ ΖΑΎΛ– ΔϟΎτΘγϻ΍ έ΍ΪϘϣ    عو مل        وقف  ليه    ςϴΨϟ΍ Δϧϭήϣ ΖΑΎΛ–  Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍  

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ  ŜƼƌŰƧĒ ŜƼƣŶŬƧĒ ŜƟŖƌƧĒ  ŜƟŖƌƧĒ  ŜƼƯĒĜĮŲƧĒ ŜƣŶŬƧĒ 
 ēŖżŬƧĒ ŜƧĚŖƔƫ ܧܭ ൌ  ͳʹ  ݉ Ǥ ܧܭ ଶݒ ൌ  ͳʹ Ǥ ܫ  ଶ 

ŖƴƼƨƓ ƚƟƶŠş ƺŠƧĒ ƦƫĒƶƔƧĒ  ϡγΟϟ΍ ΔϠΗϛ –  ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍  ϲϧ΍έϭΩϟ΍ ϲΗ΍Ϋϟ΍ έϭλϘϟ΍ –   Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ 
  īŖƐƯ ƺƛ ŜƼƤƼƯŖƤƼƬƧĒ ŜƟŖƌƧĒ ƎƜū

ĪĮŸƔƫ 
 ĪĮŸƔƫ īŖƐƯ ƺƛ ŜƼƤƼƯŖƤƼƬƧĒ ŜƟŖƌƧĒ ƎƜū īŲƓ 

ŜƟǄƔƧĒ 
0E=ઢ   ΔϴϠϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 
0U=ઢΔϴϠΧ΍Ϊϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 

0ME=ઢΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 
 ΏΎϴϏ ϲϓ (ϙΎϜΘΣϻ΍– ) βϠϣ΃ ΢τγ 

0E=ઢ   ΔϴϠϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 
U                 ઢ–ME = ઢ  ൌ  ௙ܹ U = - f.d–ME = ઢ 

 ΩϮΟϭ ϲϓ (ϙΎϜΘΣϻ΍– ) ϦθΧ ΢τγ 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ ƒƛŲƧĒ  (  I  ) ŜƣŶŬƧĒ ŜƼƬƣ   ( P ) 

 ĬƶƯŖƠƧĒ I = F .  t =  P P = m . v 

ŖƴƼƨƓ ƚƟƶŠƻ ƺŠƧĒ ƦƫĒƶƔƧĒ ϭ-    ΓήΛΆϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍Ϯ –  Ϧϣΰϟ΍ ϭ-  ϪΠΘϣ   Δϋήδϟ΍Ϯ – ΔϠΘϜϟ΍ 

 ŜƼƬƤƧĒ ĤƶƯ  ΔϬΠΘϣ  ΔϬΠΘϣ 

 

 
F 

 X 
 

 
F 

 X 



ϭϬ        
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 ĪĮŲưŚƧĒ
ƊƼżŚƧĒ 

     أي Ĝظة      قص  إز حة      موضع    ز ن

  ŜƟŖƌƧĒ
ŜƼƣŶŬƧĒ  

KE = 0   
  

  ŜƟŖƌƧĒ
 ŜưƫŖƤƧĒ 

PE = 0     
  ŜƟŖƌƧĒ

ŜƼƤƼƯŖƤƼƬƧĒ 
maxME = KE maxME = PE ME = PE + KE 

 

 

 

 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ  ĤĒĜŴƧĒ İě ĪƶŚżƼŚƧĒ ēŶƈƫ ŜƨƻƶƌƧĒ  ĤĒĜŴƧĒ İě ĪƶŚżƼŚƧĒ ēŶƈƫĔŶƼƄƠƧĒ 
 ƺƯĒĜĮŲƧĒ ƺşĒŴƧĒ ĜƶƄƠƧĒ  έ˰˰˰Α˰˰ϛ΃ ϝ˰˰˰˰˰˰˰˰ϗ΃ 

 ƲƧƶƴŻŜƣŶŬƧĒ  ŜƼƯĒĜĮŲƧĒ  ϡ΍ΩΧΗγϻ΍ ϲϓ Ώόλ΃  ϡ΍ΩΧΗγ΍ ϝϬγ΃ 
 ŖƣŶŬŠƫ ČŖƠŚƨƧ ƦƼƬƧĒ έΑϛ΃ ϝϗ΃ 

 ŜƼƯŖƤƫĒƲƛŖƠƻĐ  ĬĒĜĮŲƧĒ ČŖưţĒ  ΔΑϭόλ έΛϛ΃  ϝϬγ΃ 

 ƲŧĮ ŜƯĜŖƠƬƧĒ وجبĞ  عزم   س  ب   عزم   
ĬĒĜĮŲƧĒ ĭŖŨşĒ  ΔϋΎγϟ΍ ΏέΎϘϋ αϛϋ  ΔϋΎγϟ΍ ΏέΎϘϋ ϊϣ 

ŜŬƜƄƧĒ ƸƨƓ īŸƔƧĒ ĭŖŨşĒ  ΝέΎΧϟ΍ ϭΣϧ ϝΧ΍Ωϟ΍ ϭΣϧ 

 
ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ 

 Ʈƫ ĬƶƤƫ ĪĮŸƔƫ īŖƐƯ 

  ġĜƿĒ Į ƺƨƐƬƧĒ (–  ƪƻŲƓ
ĢƶƠżƧĒ ČŖưţĎ) ĩŖƤŠūǃĒ 

 Ʈƫ ĬƶƤƫ ĪĮŸƔƫ īŖƐƯ 

  ČĒƶƴƧĒ Į ġĜƿĒ Į ƺƨƐƬƧĒ (–   Ųŧƶƻ
 ĢƶƠżƧĒ ČŖưţĎ) ĩŖƤŠūĒ 

 ( ŜƼƨƤƧĒ ŜƟŖƌƧĒE  )  έϔλ( ΔΗΑΎΛ E = )  έϔλ( ΔΗΑΎΛ E = ) 
 ( ŜƼƨƟŖŤŠƧĒ ŜưƫŖƤƧĒ ŜƟŖƌƧĒPE ) ϝϘΗ ϝϘΗ 

 ( ŜƼƣŶŬƧĒ ŜƟŖƌƧĒKE   ) Ω΍ΩίΗ ΔΗΑΎΛ 
  ( ŜƼƤƼƯŖƤƼƬƧĒ ŜƟŖƌƧĒME  )  έϔλ( ΔΗΑΎΛME = ) ϝϘΗ 
 ( ŜƼƨůĒŲƧĒ ŜƟŖƌƧĒU  )  έϔλ( ΔΗΑΎΛU = ) Ω΍ΩίΗ 

 ĬƶƯŖƠƧĒ KEǻ- PE=ǻ 
M0 =࢏ࡱࡹିࢌࡱ 

U               ઢ – ME =ઢ ൌ  ௙ܹ U = - f.d–ME = ઢ 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ   ŜƨŠƤƧĒ  ƺƯĒĜĮŲƧĒ ƺşĒŴƧĒ ĜƶƄƠƧĒ 
źƼƠş ĒěŖƫ  ΔϳρΧϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ϪΗϟΎΣ έϳϳϐΗϟ ϡγΟϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ αϳϘΗ  Δϳϧ΍έϭΩϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ϪΗϟΎΣ έϳϳϐΗϟ ϡγΟϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ αϳϘΗ 

ŶƼƘŠş īĎ ŜŠřŖţ ƦƳ  ΔΗΑΎΛ  έϳϐΗΗ 
ĞŖƼƠƧĒ ĔŲūĮ Kg 2Kg . m 



ϭϭ        
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 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ   Čل ه  ب    Č ل ه ص   

 έϳΑϛ     قصو            و  ن   ب  ول 
 

 έϳϐλ 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ 
 

 

 έϐλ΃ έΑϛ΃ مق      قصو            و  ن 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ  
ΎϬϠϘΛ ίϛέϣΑ έϣϳ ΎϬϠϣϋ ρΧ ΓϭϘΑ Γέϛ ϝϛέ 

 
 έϣϳ ϻ ΎϬϠϣϋ ρΧ ΓϭϘΑ Γέϛ ϝϛέΎϬϠϘΛ ίϛέϣΑ 

 έϭΩΗ ϻ  έϭΩΗ  دو  ن      

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ 
  

Čزم     أث έΑϛ΃ ϝϗ΃ 
 ϝϗ΃ έΑϛ΃  قو     أثČ )   صط  م (

 

 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ ŜƯŸŠƬƧĒ įƶƠƧĒ  ŜŠřŖŤƧĒ ĔƶƠƧĒ 
 įƶƠƧĒ ŜƨƄŬƫ ŶƜƃ İĮŖżş ŶƜƃ İĮŖżş ǃ 

ŜƓŶżƧĒ  ŜŠřŖţV = 0     ĔŶƼƘŠƫο ܄ ് ૙  

 ŜƼƬƣ ŜƣŶŬƧĒ ŜŠřŖţP = 0      ĔŶƼƘŠƫ 0     ≠P   

ƒƛŲƧĒ  īŲƔưƻ īŲƔưƻ ǃ 
   
 

 

    و  ن            قصو           قصو  وجه  Ğق  نة
 ΎϨϛΎγ ϲϘΒϳ ϥ΍ ϲϟ΍ ϞϴϤϳ ϦϛΎδϟ΍ ϢδΠϟ΍    ع يف

 ϭΎϛήΤΘϣ ϲϘΒϳ ϥ΍ ϲϟ΍ ϞϴϤϳ ϙήΤΘϤϟ΍ 
 ϢϴϘΘδϣ ςΧ ϲϓ 

ϲϓ έ΍ήϤΘγϻ΍ ϲϟ΍ έϭΪΗ ϲΘϟ΍ ϡΎδΟϻ΍ ϞϴϤΗ 
 ˯ΎϘΒϟ΍ ϲϟ΍ ϪϨϛΎδϟ΍ ϡΎδΟϻ΍ ϞϴϤΗ ϦϴΣ ϲϓ ϥ΍έϭΪϟ΍

ΔϨϛΎγ ϪϣϭΎϘϣ ϭ΃ ϢδΠϟ΍ ήϴϐΘϟ ΎϬΘϛήΣ Ϫϴϧ΍έϭΪϟ 
 Ĝ  ϲϓ ςΧ ϢϴϘΘδϣ ϪϛήΣ Ϫϴϧ΍έϭΩ  ه نوع

 ϒϗϮΘϳ ϲΘϟ΍ Ϟϣ΍Ϯόϟ΍
ΎϬϴϠϋ 

ϪϠΘϛ    ϢδΠϟ΍ 
 

ϞϜη ϢδΠϟ΍   ΔϠΘϜϟ΍ ωίϮΗϭ-  ϥ΍έϭΪϟ΍έϮΤϣ ϊοϮϣ
 ΔϠΘϜϟ΍ ΰϛήϤϟ ΔΒδϨϟΎΑ– ϪϠΘϛ ϢδΠϟ΍ 

ΏϮϠτϤϟ΍ ήϴϐΘϟϟ΍ϪϟΎΤ  ϩϮϘϟ΍ ϡΰϋ ϩϮϘϟ΍ 

  أنظمة    Č معزو ة  أنظمة  Ğعزو ة وجه  Ğق  نة
 ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴΟέΎΨϟ΍ ϯϮϘϟ΍ ΔϠμΤϣ ήϔλ = ΎϬϴϠϋ ήϔλ ϱϭΎδΗ ϻ ΎϬϴϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴΟέΎΨϟ΍ ϯϮϘϟ΍ ΔϠμΤϣ    ع يف

 -Ε΍έάϠϟ ϲϋΎόηϹ΍ ρΎθϨϟ΍– Ε΍έΎϴδϟ΍ ϡΩΎμΗ  أمثلة
 ϡϮΠϨϟ΍ έΎΠϔϧ΍– Ε΍ίΎϐϟ΍ ΕΎΌϳΰΟ ϦϴΑ ϞϋΎϔΘϟ΍ 

 ϙΎϜΘΣ΍ ϯϮϗ ΎϬΑ ΔϤψϧ΃–  Δϳΰϛήϣ ϯϮϘϟ ϊπΨΗ Ϣψϧ 
) Δϳή΋΍Ϊϟ΍ ΔϛήΤϟ΍ ( 

 ΔυϮϔΤϣ ΔυϮϔΤϣ ήϴϏ   مية  Ĝ  ة



ϭϮ        
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ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ ŜƼƌŰƧĒ ŜƣŶŬƧĒ ŜƼƯĒĜĮŲƧĒ ŜƣŶŬƧĒ 

ࣂ ·Ğ  S = V. t   ( m )   ΔϳρΧ ΔΣ΍ί·  =  .  t ( rad )  Δϳϭ΍ί ΔΣ΍ίس فة ൌ ࡿ࢘ 
 

ܞ   س  ة  ൌ ሻ ૑ ܛ Ȁ ܕ ሺ     ܜઢ܁  ൌ  ઢીઢܜ      ሺ܌܉ܚ Τܛ  ሻ ࣓ ൌ ࢂ࢘ 
 

܉   عجلة ൌ  ઢܞઢܜ     ሺ ܕ ૛Τܛ  ሻ ࣂȀȀ ൌ  ઢ૑ઢܜ      ሺ܌܉ܚ ࢙૛Τ  ሻ ࣂȀȀ ൌ ࢇ࢘ 
 

 Ğ      F = m . a       ( N )  ΓϮϘϟ΍ N.m )(         // F . r = I . =       ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋسبب  لح  ة

܅   ش ل  ൌ ۴ Ǥ Ǥ ܌ ܅ ી      ሺ ۸ ሻ ܛܗ܋ ൌ  ૌ Ǥ           ሺ ۸ ሻ 

ࡱࡷ ط قة  Ĝ  ة  ൌ  ૚૛ Ǥ ࢓  ࢜૛        ሺ  ࡶ  ሻ ࡱࡷ ൌ  ૚૛ Ǥ ࡵ  ࣓૛    ሺ  ࡶ  ሻ 

ࡼ   ق     ൌ ࢚ ࢊࢃࢊ        ሺ ࢚࢚࢝ࢇ ሻ ࡼ ൌ   ࣎ Ǥ  ࣓   ሺ ࢚࢚࢝ࢇ ሻ 
 

 

   ش ل  زم   قو    وجه  Ğق  نة
ƚƻŶƔŠƧĒ  ϩέΪϘϣ Ϧϋ ήΒόΗ Δϴ΋Ύϳΰϴϓ ΔϴϤϛ Ι΍ΪΣ· ϰϠϋ ΓϮϘϟ΍

 ϥ΍έϭΪϟ΍ έϮΤϣ ϝϮΣ ϢδΠϠϟ Δϴϧ΍ϭέΩ ΔϛήΣ 
  ϲϓ ϢδΟ ΔΣ΍ίΈΑ ΓήΛΆϣ ΓϮϗ ΎϬϴϓ ϡϮϘΗ ϪϴϠϤϋ

 ΎϬϫΎΠΗ΍ 
 ŜƼƬƤƧĒ ĤƶƯ   ΔϬΠΘϣ  ΔϳΩΪϋ 
 ēŶƈƧĒ ĤƶƯ  ϲϫΎΠΗ΍ ϱΩΪϋ 

īŲŰŠżƬƧĒ ĬƶƯŖƠƧĒ     =    F  .   d .sin  = F ⊥ X  d W=   F  .   d  = F d cos  

  ƚƟƶŠƻ ƺŠƧĒ ƦƫĒƶƔƧĒ
ŖƴƼƨƓ 

ϭ-      ΓϮϘϟ΍Ϯ-     ϡΰόϟ΍ ω΍έΫϯ- Δϳϭ΍ΰϟ΍ 
 

ϭ-       ΓϮϘϟ΍Ϯ-         ΔΣ΍ίϹ΍ϯ- Δϳϭ΍ΰϟ΍ 

ĞŖƼƠƧĒ ĔŲūĮ N . m J 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ ŜƬƐŠưƬƧĒ ŜƼƯĒĜĮŲƧĒ ŜƣŶŬƧĒ  ŜƨŨƔƧĒ ŜƬƐŠưƬƧĒ ŜƼƯĒĜĮŲƧĒ ŜƣŶŬƧĒ 
 ( ŜƻĮĒŸƧĒ ŜƓŶżƧĒ   )  ΔΗΑΎΛ  ΓέϳϐΗϣ 

 ŜƻĮĒŸƧĒ ŜƨŨƔƧĒ    ) ΔϣΩόϧϣ ( έϔλ    ΕΑΎΛ έ΍ΩϘϣ 
ŜƼƯĒĜĮŲƧĒ ĔƶƠƧĒ īŸƓ  έϔλ  έϔλ ϱϭΎγϳ ϻ 

 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ  ƦƘƀƧĒ ƒƛŲƧĒ 

 (    زم   –)   قو   مس حة ēت م حċ  إز حة (   –)   قو   مس حة ēت م حċ    مثيل   بي ن 
 ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ  ŜƣŶŬƧĒ ŜƟŖƋ ŶƼƘş ŜƣŶŬƧĒ ŜƼƬƣ ŶƼƘş 

 ŜŨşŖưƧĒ ŜƼƬƤƧĒ ƦƘƀƧĒ ƒƛŲƧĒ 



ϭϯ        
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    و  نية  ق نون  أول   يو    لح  ة    ق نون  أول   يو    لح  ة  ĝطية وجه  Ğق  نة

ب   سبة  لجسم 
   س   

 ًŕʻƄŕŬ ƑƂॼƔ  ًŕʻƄŕŬ ƑƂॼƔ 

ب   سبة  لجسم 
  Ğ ح ك

 řʺʤʱʻƈ řŷʛʶǼ ʦॽʁʱʶƈ ȌŦ Ɠž كʛʴʱƔ  řʺʤʱʻƈ řॽƊدوتن řŷʛʶǼ ȑʛœت دنŕʶƈ Ɠž كʛʴʱƔ 

   ق نون   ث ن    يو    لح  ة    و  نية   ق نون   ث ن    يو    لح  ة  ĝطية وجه  Ğق  نة

   // F = m . a      = F . r = I .     ي ضية  صي ة 
 

  لي       ص م   ام ن   ص م  Ğ ن  لي    وجه  Ğق  نة

 řʣʨſʴƈ  řʣʨſʴƈ  حفظ  مية  Ĝ  ة

 řʣʨſʴƈ  řʣʨſʴƈ ʛʽŻ  حفظ   ط قة  Ĝ  ية
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ŖƬƨƣ ƦƘƀƨƧ ĕĚĒĝ  ŜƻĮĒŸƧĒ ƮƼř ĭŖŨşĒ ĔƶƠƧĒ ĭŖŨşĒĮ ŜƣŶŬƧĒ   ˱ ΎϴΠϳέΪΗ Ϟϐθϟ΍ ϞϘϳ 
ŜƯŸŠƫ įƶƟ ŶƼţŌş ŞŬş ŜŠřŖţ ŜƓŶżř ƪżŧ ĩŶŬŠƻ ŖƫŲưƓ ƦƘƀƨƧ  Ϟϐθϟ΍ ϡΪόϨϳ 

 ŜƣŶŬƧĒ ĭŖŨşĒ ƸƨƓ ŜƻĚƶƬƓ ĔƶƠř ƪżŨƧĒ ƸƨƓ ŶţŎƯ ŖƫŲưƓ ƦƘƀƨƧ  Ϟϐθϟ΍ ϡΪόϨϳ 
 ĔƶƠř ƪżŨƧĒ ƸƨƓ ŶţŎƯ ŖƫŲưƓ ƦƘƀƨƧ ŜƣŶŬƧĒ ĭŖŨşǃ ŜƻĝĒƶƫ   ϦϜϤϳ Ύϣ ήΒϛ΃ Ϟϐθϟ΍ ϥϮϜϳ 

 ŜƨƫŖƣ ĔĜĮĚ ƦƬƤƻĮ ƞƨƘƫ ĜŖżƫ ƸƨƓ ƪżŨƧĒ ĩŶŬŠƻ ŖƫŲưƓ ƦƘƀƨƧ  Ϟϐθϟ΍ ϡΪόϨϳ 
ƮƼƨŤƬƨƧ ƪżŨƧĒ ŜƓŶŻ ŲƻŸş ŖƫŲưƓ ) ŜƣŶŬƧĒ ŜƟŖƌƧ ( ƦƘƀƨƧ  Ω΍Ωΰϳ4 ϝΎΜϣ΃  
ƚƄưƨƧ ƪżŨƧĒ ŜƓŶŻ ƦƠş ŖƫŲưƓ ) ŜƣŶŬƧĒ ŜƟŖƌƧ ( ƦƘƀƨƧ  ϊΑήϟ΍ ϰϟ· ϞϘϳ 

įƶŠżƬƧĒ ƦƼƫ ŜƻĮĒĝ ŶƼƘş ŲưƓ ) ŜƼƨƟŖŤŠƧĒ ŜưƫŖƤƧĒ ŜƟŖƌƧĒ ( ƦƘƀƨƧ  ήϴϐΘϳ ϻ 
ƺƔŧŶƬƧĒ įƶŠżƬƧĒ ŲưƓ ƪżŨƧĒ Ųŧƶƻ ŖƫŲưƓ ŜƼƨƟŖŤŠƧĒ ŜưƫŖƤƧĒ ŜƟŖƌƨƧ  ) ήϔλ ϱϭΎδΗ ( ϡΪόϨΗ 

ĔĜĒŶŬƧĒ ŜŧĜĚ ĤŖƜşĜĒ ŲưƓ ŜƼřƶƤŻĮŶƤƼƫ ŜƼƣŶū ŜƟŖƌƨƧ  Ω΍ΩΰΗ 
 Į ƚƟĒĮ ŞƯĎĮ ƢƼƫŲƟ ƒřŖƃĎ źƬƨş ĬĎ ŞƧĮŖū ĒěĐƊœŖŬƨƧ ĒŲưŠżƫ ĩŶƴƏ   ΓϮϗ ϡΰϋ ΩϮΟϮϟ ϢδΠϟ΍ ΐϠϘϨϳ 

ƦƠŤƧĒ ŸƣŶƬř ĔƶƠƧĒ ƦƬƓ Ɗů ŶƬƻ ŢƼŬř ĔƶƠř ĔŶƤƧĒ ƦƣĜ ŲưƓ  έϭΪΗ ϥ΃ ϥϭΩ ϙήΤΘΗ 
ƦƠŤƧĒ ŸƣŶƬř ĔƶƠƧĒ ƦƬƓ Ɗů ŶƬƻ ǃ ŢƼŬř ĔƶƠř ĔŶƤƧĒ ƦƣĜ ŲưƓ   έϭΪΗ ϭ ϙήΤΘΗ 

 ĜƶŬƬř ŶƬşĮ ĔŶƼŚƣ ĔƶƠř ƲƼƨƓ ŶƼţŌŠƧĒ ŲưƓ ƦƜƠƫ ŜƛŶƗ ēŖŚƧĬĒĜĮŲƧĒ   ΏΎΒϟ΍ ΢ΘϔϨϳ ϻ 
ĬĒĜĮŲƧĒ ĜƶŬƫ İĝĒƶşĮ ĔŶƼŚƣ ĔƶƠř ƲƼƨƓ ŶƼţŌŠƧĒ ŲưƓ ƦƜƠƫ ŜƛŶƗ ēŖŚƧ  ΏΎΒϟ΍ ΢ΘϔϨϳ ϻ 

 ĬŖŠżƣŖƔŠƫĮ ĜĒŲƠƬƧĒ ƺƛ ƮƼŠƻĮŖżŠƫ ƮƼşƶƟ ƲƼƨƓ ŶţŎş ŖƫŲưƓ Řƨƃ ƪżŨƧ
ŲūĒĮ źƼƧ ŖƬƴƨƬƓ ƊůĮ ĬŖŠƻĝĒƶŠƫĮ ĭŖŨşǃĒ ƺƛ 

 Ν΍ϭΩίΎΑ ˱΍ήΛ΄Θϣ ϢδΠϟ΍ έϭΪϳ 

 ŖƫŲưƓ Řƨƃ ƪżŨƧ ĬŖŠżƣŖƔŠƫĮ ĜĒŲƠƬƧĒ ƺƛ ƮƼŠƻĮŖżŠƫ ƮƼşƶƟ ƲƼƨƓ ŶţŎş
ŲūĒĮ ŖƬƴƨƬƓ ƊůĮ ĬŖŠƻĝĒƶŠƫĮ ĭŖŨşǃĒ ƺƛ 

 ϢδΠϟ΍ ϥΰΘϳ 

  ƺƛ ĬŖŠżƣŖƔŠƫĮ ĜĒŲƠƬƧĒ ƺƛ ƮƼƻĮŖżŠƫ ƮƼŧĒĮĚĝĒ ƲƼƨƓ ŶţŎş ŖƫŲưƓ Řƨƃ ƪżŨƧ
 ĭŖŨşǃĒ 

  ϢδΠϟ΍ ϥΰΘϳ 

ƮƼƨŤƬƨƧ ƲŠƓŶŻ ĚĒĚŸş ŖƫŲưƓ ƪżŨƧĒ ŜƣŶū ŜƼƬƤƧ  ϦϴϠΜϤϠϟ Ω΍ΩΰΗ 
 ĬŖƬżŧ īĚŖƄş ĒěĐ2, m 1m  ı ŖƯŶƫ ı ŖƫĚŖƄş ŜƨŠƤƧĒ ŞƯŖƣĮ 2m  ŜƼƧŖŠƧĒ ĕǃŖŬƧĒ ƺƛ ĖŲŬƻ ĒěŖƫ ŜưƣŖŻ 

 ŜƨŠƤƧĒ1m   Ʈƫ ŶŚƣĎ2m   ΔϠΗϛϟ΍ ΔϛέΣ ϩΎΟΗ΍ αϔϧ ϲϓ ϥΎϣγΟϟ΍ ϙέΣΗϳ1m   -ة
 ŜƨŠƤƧĒ1m   Ʈƫ ŶƘƃĎ2m  Γέϛϟ΍ ΩΗέΗ1m   ΔϠΗϛϟ΍ ϙέΣΗΗ ϭ ϩΎΟΗϻ΍ αϛϋ ϲϓ2m    ϩΎΟΗ΍ ϲϓ1m   -ت

  2m  ΗΗ  ΔϠΗϛϟ΍ ϑϗϭ1m ΔϠΗϛϟ΍ ϙέΣΗΗ ϭ ΔϛέΣϟ΍ ϥϋ2m   ϩΎΟΗ΍ αϔϧ ϲϓ1mص  ŜƨŠƤƧĒ1m   -ث
  ϥϣ ϝϣΎϛϟΎΑ ϝϘΗϧΗ ΔϛέΣϟ΍ Δϳϣϛ ϥϷ ΎϬΗϋέγ αϔϧΑϭ1m   ϰϟ·2m 

ĬĒĜĮŲƧĒ ĜƶŬƫ Į ƲŠƨŠƣ ƮƼř ŜƛŖżƬƧĒ ĕĚĒĝ ŖƬƨƣ ƺƯĒĜĮŲƧĒ ƺşĒŴƧĒ ĜƶƄƠƨƧ  Ω΍Ωίϳ 
 ƮƼƨŤƬƧĒ ƸƧĐ ŜƧŖƌŠŻǃĒ ĔĚŖƻĝ ŲưƓ ƆřŖƯ ƸƨƓ ĪĮŴŚƬƧĒ ƦƘƀƧĒ ĜĒŲƠƫ  ϰϟ· Ω΍ΩίΗ4  ϝΎΛϣ΃ 

 ŜƼƣŶŬƧĒ ŜƟŖƌƨƧ ŜƻŲŬƧĒ ŜƓŶżƨƧ ĪƶƃƶƧĒ ŜƐŬƧ ŜƼƨƟŖŤŠƧĒ ƒƇƶƧĒ ŜƟŖƋĮ  ΔΗΑΎΛ ϰϘΑΗ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ 
  ϝϘΗ ΔϳϠϗΎΛΗϟ΍ ϊοϭϟ΍ ΔϗΎρ 

ΓΩΎϳίϟ έΎϣγϣϟ΍ α΍έϐϧ΍ Ω΍Ωίϳ   ز د    ف ع  Ğط قة   س قطة  ل مسم   ي قطعة خشبية مق  نة بإ ق طه  م     ف ع أقل 
 ϝϭΫΑϣϟ΍ ϝϐηϟ΍ 

ŶŚƣĎ ŶƼţŌŠƧĒ ĔŲƫ ŞƯŖƣ ŖƬƨƣ ) ƒƛŲƧĒ ( ŜƼƌŰƧĒ ŜƣŶŬƧĒ ŜƼƬƣ ƺƛ ŶƼƘŠƨƧ  Ω΍Ωίϳ 
 ƊƼŰƧĒ ĪƶƋ ĠŖƠƯĐ ŲưƓ ĪĮŲưŚƧĒ ƺƛ ƊƼŰƧĒ ƦƠţ ŜƣŶū ŜƓŶŻ  ( Ω΍ΩίΗ ) ϲϧ΍έϭΩϟ΍ ϲΗ΍Ϋϟ΍ έϭλϘϟ΍ ιϘϧ 
ČŖżƨƫ ġĜĎ ƸƨƓ ŖƬƴƔƛĒŲş ŲưƓ ƮƼƬżŧ ŜƨƬŧ ŜƣŶū ŜƼƬƣ  έϳϐΗΗ ϻ 

 م ذ  Ĩ ث ي  Ĝ  ت      ية



ϭϱ        
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 Ϟϐθϟ΍( W ) 
ΓήΛΆϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϭ 

( F ) 

 Ϟϐθϟ΍( W ) 
 ϭΔΣ΍ίϹ΍ 

( d ) 

 Ϟϐθϟ΍( W ) 
 ϡΎϤΗ ΐϴΟϭ Δϳϭ΍ΰϟ΍ 

( cos  ) 

ξΑΎϧ ϲϓ Ϟϐθϟ΍(W) 
ϭϊΑήϣ 

΍ΔϟΎτΘγϻ)2X( 

 ΔϴϧϭήϤϟ΍ ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍
(PE) 

ϭ ϊΑήϣΔϟΎτΘγϻ΍)2X( 

 ΔϴϧϭήϤϟ΍ ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍
(PE) 

 ϊΑήϣϭΔΣ΍ίϹ΍)2( 
 

 

 

 
 

    

 ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍
ΔϴϠϗΎΜΘϟ΍ (PE) 
 ϥίϮϟ΍ϭ( w ) 

ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 
(ME) 
 ωΎϔΗέϻ΍ϭ( h ) 

 ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍
ΔϴϠϗΎΜΘϟ΍ (PE) 
ΔϠΘϜϟ΍ϭ( m ) 

 ΔϨϣΎϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍
ΔϴϠϗΎΜΘϟ΍ ( PE ) 

 ωΎϔΗέϻ΍ϭ(h) 

 ΔϴτΨϟ΍ ΔϛήΤϟ΍ ΔϗΎρ
(KE)  ϊΑήϣ ϭ

  Δϋήδϟ΍) 2V ) 

 ΔϴτΨϟ΍ ΔϛήΤϟ΍ ΔϗΎρ
(KE)  ΔϠΘϜϟ΍ϭ( m ) 

 

 

 

 

 
 

   

ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 
(ME) 

 Δϳϭ΍ΰϟ΍ϭ(  ) 

 ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍
(KE) 
 Δϳϭ΍ΰϟ΍ϭ(  ) 

 ΔϴϠϗΎΜΘϟ΍ ΔϗΎτϟ΍
(PE) 
 Δϳϭ΍ΰϟ΍ϭ(  ) 

 ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍(KE) 
 ϊοϮϟ΍ ΔϗΎρϭ

ΔϴϠϗΎΜΘϟ΍(PE)  

  ΕΎϗΎτϟ΍ ήϴϐΗ 
ME , PE , KE  

 Δϳϭ΍ΰϟ΍ ήϴϐΘΑ(  )  
 

 

 

 
 

    

 ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ() 
 ΓϮϘϟ΍ϭ( F )  

 ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ() 
ϭ ΓϮϘϟ΍ ω΍έΫ 

( d ) 

 ϡΰϋΝ΍ϭΩίϻ΍ 
(C) 
 ΓϮϘϟ΍ϭ( F ) 

 ϡΰϋΝ΍ϭΩίϻ΍ (C) 
ϭ Ν΍ϭΩίϻ΍ ω΍έΫ 

( d ) 

 (Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔϠΠόϟ΍(ࣂോോ 
Ϧϣΰϟ΍ϭ( t )  ήϴϐΘΗ ϢδΠϟ

 ϡΎψΘϧΎΑ Δϳϭ΍ΰϟ΍ ϪΘϋήγ
 ϦϣΰϠϟ ΔΒδϨϟΎΑ 

 ϊΑήϣ Δϋήδϟ΍  Δϳϭ΍ΰϟ΍
)2(   Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍ϭ

( )  ΔϛήΣ ϙήΤΘϳ ϢδΠϟ
ΔϤψΘϨϣ Δϴϧ΍έϭΩ  ΔϠΠόϟ΍ 

 = ϞϴϤϟ΍2ࣂോോ 
 

  
 

   

 Δϳϭ΍ΰϟ΍ Δϋήδϟ΍(  ) 
 Ϧϣΰϟ΍ϭ (t) ϢδΠϟ

 Δϴϧ΍έϭΩ ΔϛήΣ ϙήΤΘϳ
 ΔϤψΘϨϣ 

 Δϳϭ΍ΰϟ΍ Δϋήδϟ΍(  ) 
 Ϧϣΰϟ΍ϭ (t) ϙήΤΘϳ ϢδΠϟ

 ΔϠΠόϟ΍ ΔϤψΘϨϣ Δϴϧ΍έϭΩ ΔϛήΣ 

 Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔΣ΍ίϻ΍() 
Ϧϣΰϟ΍ ϊΑήϣϭ)  2(t  ϢδΠϟ

ΔϤψΘϨϣ Δϳϭ΍ί ΔϠΠόΑ ϙήΤΘϳ 

 ΔϛήΤϟ΍ ΔϗΎρ
΍έϭΪϟ΍ Δϴϧ(KE) 

 ϲΗ΍άϟ΍ έϮμϘϟ΍ϭ
ϲϧ΍έϭΪϟ΍( I )  

 Δϴϧ΍έϭΪϟ΍ ΔϛήΤϟ΍ ΔϗΎρ
(KE) 

Δϳϭ΍ΰϟ΍ Δϋήδϟ΍ ϊΑήϣϭ 
) 2 (  

 ϞϴϤϟ΍   =ࣂോോ   = ϞϴϤϟ΍૚૛   ോോ = ϞϴϤϟ΍ 2 ½   = ϞϴϤϟ΍½ Iࣂ

 ŜƼƯŖƼŚƧĒ ĪŖƤſƿĒ ƪƳĎ 

W   

X2 

PE 

Ϯ    

PE 

X2 

W   

F 

W   

d 

W   

cos 

 2 

    

PE   

h 

KE 

m    

KE 

V2 

PE  

w 

PE   

m 

 ςϴδΒϟ΍ ϝϭΪϨΒϟ΍ 
ME 

 

ME 

h 

 

 

KE 

PE 
 

   

F 

   

d 

C   

F 

C   

d 

 

t2 

 

I  

 

 ോോࣂ 

t 

 

t t 

  KE 

 

2  

KE 



ϭϲ        
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 ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ() 
ϭ ϲΗ΍άϟ΍ έϮμϘϟ΍

ϲϧ΍έϭΪϟ΍ ( I )   

 ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ() 
Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔϠΠόϟ΍ϭ 

 (  ോോࣂ)  

ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ Ϟϐη 
 ( W ) 

ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋϭ( )  

ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ Ϟϐη 
 ( W ) 

Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍ϭ(  ) 

ΓέΪϘϟ΍( P )  
ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋϭ(  )   

 ΓέΪϘϟ΍( P )  
Δϳϭ΍ΰϟ΍ Δϋήδϟ΍ϭ 

(  )   

   = ϞϴϤϟ΍ࣂോോ ϞϴϤϟ΍  =I    = ϞϴϤϟ΍   = ϞϴϤϟ΍   = ϞϴϤϟ΍   = ϞϴϤϟ΍ 
 

 

 

  
 

    

Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔϠΠόϟ΍ 
 ) //(   έϮμϘϟ΍ϭ

 ϲϧ΍έϭΪϟ΍ ϲΗ΍άϟ΍ 
( I ) ΒΛ ΪϨϋΎ Ε

ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ(  )  

 ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ() 
 Δϋήδϟ΍ ϭ

 Δϳϭ΍ΰϟ΍(  )  
ΓέΪϘϟ΍ ΕΎΒΛ ΪϨϋ 

( P ) 

 ΓϮϘϟ΍ ϡΰϋ() 
 ΔΣ΍ίϹ΍ ϭ

 Δϳϭ΍ΰϟ΍(  )  
Ϟϐθϟ΍ ΕΎΒΛ ΪϨϋ 

( W ) 

 ΓϮϘϟ΍( F )   Ϥϟ΍ ΓήΛΆ
 ˱ΎόϓΩ ϰϘϠΘΗ Γήϛ ϲϓ 

 Ϧϣΰϟ΍ϭ( t )  Ϧϣ
 ϰΘΣ βϣϼΘϟ΍ ΔψΤϟ

ϝΎμϔϧϻ΍ 

 ςγϮΘϣΓϮϘϟ΍ 
( F )   

Ϡϋ ΓήΛΆϤϟ΍ϰ  ϢδΟ
 ΎϫήϴΛ΄Η Ϧϣίϭ( t ) 

 ˯ΎϨΛ΃ϊϓΪϟ΍ 

 ΓϮϘϟ΍( F )   
 ϢδΟ ϰϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍

 ΎϫήϴΛ΄Η Ϧϣίϭ( t ) 
ϊϓΪϟ΍ ˯ΎϨΛ΃  

 

 

  
 

  

 ΔϛήΤϟ΍ ΔϴϤϛ( P ) 
 ΔϠΘϜϟ΍ ϭ (m) 

 ΔϛήΤϟ΍ ΔϴϤϛ( P ) 
 Δϋήδϟ΍ ϭ ( V ) 

ϊϓΪϟ΍( I )   
 ΓήΛΆϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϭ( F ) 

ϊϓΪϟ΍( I )   
 ήϴΛ΄Θϟ΍ Ϧϣί ϭ( t )  

  

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 ΔϴοΎϳήϟ΍ ΕΎΟΎΘϨΘγϻ΍ Ϣϫ΃ 

ŜƼƣŶŬƧĒ ŜƟŖƌƧĒ ĬƶƯŖƟ ŦŠưŠŻĒ 
W = KE 

      ج ق نون حفظ   ط قة  Ğي  ني ية ي نظ م معزول
 PE = - KE 

P 

    

P      

    

   

I  

   

// 

W   

 

W   

 

 ോോࣂ 

I  

    

    

F 

t 

F F 

t  
t  

I    

F 

P   

m 

P   

V   

I    

t 

    

 

 



ϭϳ        
 

 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 ૚ =Cࢌ×  ૚܌+  ૛܎  × ૚܌ ञ૛  +ञ૚  =C خ*      ج ق نون Ĝس    زم   زدو ج 
f =܎૛  =܎૚ 

 F  =C(   ૚܌+ ૛܌)
d   =܌૛  +܌૚ زدواجƙم اʚŵ اثʗƀƆ ʔʴʲǻ ʥʻřʦƀƃا ʥʻŕ ŗǻدʦʸŶƃا ŗżœʴʸƃا ƑƋو 

d× F =  C 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ثبت أن  خ 
   ૑ ×  ૌ  =P ة    و  نية  Ĝ  ׶      ق    ي ۾ ൌ ܜ ܌܅܌  ൌ ܜ ܌ሺ ૌ Ǥ  ી ሻ ܌   ૑ ×  ૌ  =࢚ࢊࣂࢊ ×  ૌ  =P    

 

 

 ŦŠưŠŻĒ ŜƻŶœĒŲƧĒ ŜƣŶŬƨƧ ƮşƶƼưƧ ƺƯŖŤƧĒ ĬƶƯŖƠƧĒ  ȭ ߬ ሬሬԦ ൌ � Ǥ    ȀȀߠ

 ŦŠưŠŻĒ ƮƓ ŦşŖưƧĒ ƦƘƀƧĒ ēŖżū ĬƶƯŖƟ
ĔƶƠƧĒ īŸƓ   W =  .   

ŦŠưŠŻĒ   ŜƼƯĒĜĮŲƧĒ ŜƼƣŶŬƧĒ ŜƟŖƌƧĒ ĬƶƯŖƟ  

  

 

  

 

 



ϭϴ        
 

 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

 

  

 

 

 

 

 

  ΝΎΘϨΘγ΍   : ςϴδΒϟ΍ ϝϭΪϨΒϟ΍*  έ΍ήϘΘγϻ΍ ϊοϮϣ Ϧϣ ςϴδΒϟ΍ ϝϭΪϨΒϟ΍ ΐΤγ ΪϨϋ0G  : 

  Δϳϭ΍ί ϊϨμϳmș                             : ΔϟΩΎόϤϟΎΑ ϞΜϤΗ ΔϴϠϗΎΜΗ ϊοϭ ΔϗΎρ ΐδΘϜϳϭ 

  : ΚϴΣh = L - Lƍ  ׵ Ԣۺ ൌ ۺ ܛܗ܋ ીܕ ฺ ܐ ൌ ۺ െ ۺ ׵             ܛܗ܋ ܐ ൌ ሺ۷ ۺ െ ܛܗ܋ ીܕሻીܕ     

                                                                               ׵                                                                              

 )΃- : ωΎϔΗέ΍ ϰμϗϷ ϝϭΪϨΒϟ΍ ϝϮλϭ ΪϨϋ  ϩάϫ ϲϓ ϝϭΪϨΒϟ΍: ϥϮϜϴϓ ϦϛΎγ ΔϟΎΤϟ΍ 

   KE = 0                                       

   Ώ)-   ΔτϘϨϟ΍ ϰϟ· ϝϭΪϨΒϟ΍ Ϟμϳ ΎϣΪϨϋ0G  : 

܏۳۾                    ൌ ૙    

 ϱ΃ ΪϨϋ ΔϣΎόϟ΍ ΔϟΎΤϟ΍ * ΔτϘϧ 
   
 = مع وس   ش ل  Ğب ول    )Č    PE )  ي   ط قة     م ة    ث قلية  ثبت أن * 

 

 
 
 
 

 
 

 

 

= m g h gPE 

) mcos ș -= mgL ( 1 gPE 

) mcos ș -= mgL ( 1 gPE =0 ME 

)  cos ș -mgL ( 1 + 2m v 
૚૛ = ME 

 

2m v 
૚૛ = mKE 2m v 

૚૛ = m= KE gME 

oƍ                         

                                 mș  L         

Lƍ                  L          

                                m    

h           

                        0G 

 

 PEg = PEf ʹ PEi = m.g.hf ʹ m.g.hi = m.g. (hf - hi ) = -  Ww 

ࢃ سب م    عاقة خĨ  ش ل ي ن بض م ن  ൌ ૚૛ ࢑ሺ࢞ࢤሻ૛ 
 

 ΓϭϘϟ΍ ( ϰϧΣϧϣ ΕΣΗ ΔΣΎγϣϟ΍ = ϝϐηϟ΍– ) ΔΣ΍ίϹ΍ 
 = ΙϠΛϣϟ΍ ΔΣΎγϣ =½ F .  X 

F = K .X 
2XK .  ½W =   

F 

 X 



ϭϵ        
 

 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

 

 

 

 

 
 

 

ƪżŨƨƧ ŜƻĝĒƶƫ ĔƶƠƧĒ ĬƶƤş ŖƫŲưƓ ƦƘƀƧĒ W = F . d 

ƪżŨƨƧ ŜƻĝĒƶƫ ŶƼƗ ĔƶƠƧĒ ĬƶƤş ŖƫŲưƓ ƦƘƀƧĒ W = F . d cos  

ƦœŖƫ įƶŠżƫ ƸƨƓ ƪżŨƧĒ ĬƶƤƻ ŖƫŲưƓ ƦƘƀƧĒ W = F . d sin  = w . d Sin  = mg d Sin 

 įƶƟ ĔŲƓ ƮƓ ŦşŖưƧĒ ƦƘƀƧĒ d cos  net. d = F net= F netW 
 

 ) ĬŶƫ ƆřŖƯ ( ŜƬƐŠưƫ ŶƼƗ ĔƶƟ ƮƓ ŦşŖưƧĒ ƦƘƀƧĒ ܅ ൌ  ૚ ૛ൗ  ۴ Ǥ ο܆ ൌ  ૚ ૛ൗ  ۹ Ǥ ο܆૛ 
ϙϭϫ ΕΑΎΛ ࡷ ൌ ࢄοࡲ  ൌ Ǥ࢓ ࢄοࢍ ൌ  ૛ࢃοࢄ૛ 

 

ŜƟŖƌƧĒ Į ƦƘƀƧĒ ƮƼř ŜƟǄƔƧĒ ŜƼƣŶŬƧĒ 

  

ŜƼƨƟŖŤŠƧĒ ƒƇƶƧĒ ŜƟŖƋ Į ƦƘƀƧĒ ƮƼř ŜƟǄƔƧĒ 

) ih – f= m .g . ( h   ࢃс о ۳۾ȴ  

ŜƟŖƋ ŜƣŶŬƧĒ       ŜƼƌŰƧĒ ૛࢓ ࢂ  ½ =  ϥϮϜγ Ϧϣ ςϘγ ϢδΟ Δϋήγ
˯΍ϮϬϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ ϝΎϤϫΈΑ Ύϴγ΃έ   ŜƼƯĒĜĮŲƧĒ ŜƣŶŬƧĒ ŜƟŖƋ ࡱࡷ ൌ Φ Ǥ Ǥ ࡵ ૛ 

 ŜƼƨƟŖŤŠƧĒ ƒƇƶƧĒ ŜƟŖƋ PE = m . g . h  ϥϮϜγ Ϧϣ ςϘγ ϢδΟ Δϋήγ
βϠϣ΃ Ϟ΋Ύϣ ϯϮΘδϣ ϰϠϋ   

ƊƼů ƺƛ ŜƯŶƬƧĒ ŜƟŖƌƧĒ ࡱࡼ ൌ  Φ ࡯ Ǥ οࣂ૛ 

ŜƟŖƌƧĒ ŜưƫŖƤƧĒ ŜƯŶƬƧĒ      F . X ½=  2½ K . XPE =  ŜƼřěŖŨƧĒ ĪŖŨƫ ƺƛ ƦƘƀƧĒ   ) f Ȃ iW = m . g ( h 

 ŜƼƤƼƯŖƤƼƬƧĒ ŜƟŖƌƧĒ = +  ŜƼƨƤƧĒ ŜƟŖƌƧĒ E = ME + U 

īŲƓ ƎƜū ) ČŖƠř ( ŜƟŖƌƧĒ ƺƛ īŖƐƯ ĪĮŸƔƫ  
) Ʈƀů ŪƌŻ ( 

ƎƜū ) ČŖƠř ( ŜƟŖƌƧĒ ƺƛ īŖƐƯ ĪĮŸƔƫ  
) źƨƫĎ ŪƌŻ ( 

( KE+PE )f – ( KE+PE)i = Wf = - F . d  ( KE+PE )f  =  ( KE+PE)i  

 ƮƼƯĒƶƠƧĒ ƪƳĎ 

 B )إي  ( A )  ش ل   ي  بط بش ل  Ğس      ي  ل  ه نقطة  أثČ   قو   م  

) 

 

 νέϷ΍ 

 ωΎϔΗέϻ΍( h )  

A 

B 

 
 

 



ϮϬ        
 

 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

  ŜƟŖƌƧĒ ( ĪĮŲưŚƧĒ ƺƛ ŜƼƨƟŖŤŠƧĒ ƒƇƶƧĒ ŜƟŖƋ
 ) ĤŖƜşĜĒ ƸƄƟĎ ŲưƓ ŜƼƤƼƯŖƤƼƬƧĒ 

) mCOS  -= m .g . L ( 1 maxME = PE 

 

 ƲƯƶƤŻ ƒƇƶƬř ĭĜĮŶƫ ŲưƓ ĪĮŲưŚƧĒ ĔŶƣ ŜƓŶŻ
ƲŠƣŶū ČŖưţĎ  

źƨƫĎ ƦœŖƫ įƶŠżƫ ƦƜŻĎ ƆřŖƯ ĚƶŧĮ ŲưƓ   Ύϣ ΔρϘϧ Ωϧϋ f  = ME i  ME νΑΎϧ 
 

 ½ K . X2 ½ m  ࢇࢂ૛ + m . g . ha 

 

 ŜƼƌŰƧĒ ŜƣŶŬƧĒ ŜƼƬƣ 
 

P = m . v 
 

ƒƛŲƧĒ 
 

I = F.  t =  P = m ( Vf ʹ V i ) = m . v 

  ĕŖƫĚŖƄŠƧĒ
ŜƯŶƬƧĒ 

 

 

 
 

  ĕŖƫĚŖƄŠƧĒ
ŜƯŶƫ ŶƼƘƧĒ  

  ǃ ĕŖƫĚŖƄş
  ŜƯŶƫ ŖƼƨƣ 

 

 ħĮŴƠƬƧĒ ŜƓŶŻ    ƺƛ
 ƺƛŴƠƧĒ ĪĮŲưŚƧĒ   

 

 ĜĮŖŬƬƧĒ ŜƻŶƐƯ
 ŜƻĝĒƶŠƬƧĒ 

I = I  0 + m  . d 2 

 ĔƶƠƧĒ īŸƓ   = F⊥ X d   = F . d sin   ėĒĮĚĝǃĒ īŸƓ C  = F⊥ X d   = F . d sin  

 
 

 ŜƻĮĒŸƧĒ ŜūĒĝǁĒ ࣂ ൌ ࡿ࢘  ൌ ૛࣊ ࡺ ൌ  ࣓ Ǥ ࢚ ൌ ࢃ࣎  ൌ Ǥ ࡲࢃ  ࢘ 

 ŜƻĮĒŸƧĒ ŜƓŶżƧĒ ࣓ ൌ οࣂο࢚ ൌ ૛࢚࣊ࡺ ൌ ࡼ࣎
 

 ൌ ૛࣊ Ǥ ࢌ ൌ ࢂ࢘ 
  

 

 ŜƻĮĒŸƧĒ ŜƨŨƔƧĒ ી\\=
οο࣓࢚ ൌ ࢇ࢘  ൌ ࡵ࣎  ൌ   ࣓ି࣓૙࢚    īĮŸƔƧĒ ŜƨƄŬƫ σ ࣎ ൌ Ǥ ࡵ ȀȀࣂ ൌ ࡼ࣓ ൌ ௐ


  = F . r 

 ƦƘƀƧĒ W = ࣎ Ǥ ࣂ ൌ Ǥ ࡲ ࢘ Ǥ ȀȀࣂ .F.S  ĔĜŲƠƧĒ P =   =I=ࣂ  

  ΔϛέΣϟ΍ ΕϻΩΎόϣ
 ΔϳρΧϟ΍ 

࢜ ൌ ࢜૙ ൅ Ǥ ࢇ ࢚  
 ࢞ ൌ  ࢜૙ Ǥ ࢚ ൅ Φ ࢇǤ ࢚ ૛ 
 ࢜૛ ൌ  ࢜૙૛ ൅ ૛ Ǥ Ǥ ࢇ ࢞  

  ΔϛέΣϟ΍ ΕϻΩΎόϣ
  ΔϣυΗϧϣ Δϳέ΋΍Ωϟ΍

ΔϠΟόϟ΍ 

 = 0 + ࣂȀȀǤ ࢚ 
 

 =0 . t + ½ ࣂȀȀǤ ࢚૛ 
 

2 = ࣓૙૛  + ૛ ࣂȀȀǤ  

  ĕĒĜĮŲƧĒ ĚŲƓ ࡺ ൌ  ࣊ ૛ࣂ
 

 

ŜƻŶœĒŲƧĒ ŜƣŶŬƧĒ ƮƼƯĒƶƟ 



Ϯϭ        
 

 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

  
 

1-   ϪΘϠΘϛ ϢδΟ2kg   ΓϮϗ ήϴΛ΄Η ΖΤΗ ϥϮϜδϟ΍ Ϧϣ ϙήΤΘϳF= 14 N   ϊϨμΗ 
 Ύϫέ΍ΪϘϣ Δϳϭ΍ί060  Ϧϣ  ΔϓΎδϣ ϢδΠϟ΍ ϙήΤΗ ΍ΫΈϓ ϞϜθϟΎΑ ΎϤϛA ϰϟ΍B 

d=4 m  ( ϪϛΎϜΘΣ΍ ΓϮϗ ϦθΧ ΢τγ ϰϠϋ3N  : ϲϟΎΘϟ΍ ΪΟϭ΍ ) 
 

   ƑƅB إ ƜŦAل نF  ʧƈ řžŕʶʺƅ( نȈżʷƅ نʚʰʺƅول ʨŗنřʢŬ نʨƂƅة  ظ
            ࢐    ૟૙   = ૛ૡ ܛܗ܋ ૚૝ ࢞ ૝ x = ࣂ ܛܗ܋ ࢊ ࡲ = ࢃ                                     

   BإƜŦA  Ƒƅل نf(  F  ʧƈ řžŕʶʺƅ ) نŕؔʱţƛك ʨƁة نȈżʷƅ نʚʰʺƅول ʨŗنřʢŬ ب ( 
 ࢐  ૚ૡ૙ с о૚૛ ܛܗ܋ ࢞ ૜ ࢞ ૝ = ࣂ ܛܗ܋ ࢊ ࡲ = ࢃ 

ř نƜŦ ʦʶʳƅل نʧƈ řžŕʶʺƅ ج (  ʛؗţ řƁŕʡ Ɠž ʛʽżʱƅنA  إ ƑƅB   

  ѐ          KE      W =  ࡷࡱ  =૚૟=  ૚૛о૛ૡ ࡶ                          
 

 ( řŷʛŬ ʙ   ሻB   ϥϭϛγ ϥϣ ϖϠρϧ΍ Ϫϧ΄Α ˱ΎϣϠϋ نʻŷ ʦʶʳƅ د (

 W =  KE                              
                    

2- ΔϴτϘϧ ΔϠΘϛ Ϧϣ ϥϮϜϣ ςϴδΑ ϝϭΪϨΑ ϞΜϤϳ ϞϜθϟ΍  Ύϫέ΍ΪϘϣ(0.1) Kg                                 ϑήτΑ ΔρϮΑήϣ 
 ϪϟϮρ ΩΪϤΘϳ ϻ ϥίϮϟ΍ ϢϳΪϋ ςϴΧ(0.2) m ϊϣ ΔϠΘϜϟ΍ ΖΒΤγ ,  ΍ΩϭΪθϣ ςϴΨϟ΍ ˯ΎϘΑ· 

 Δϳϭ΍ΰΑ ϱΩϮϤόϟ΍ ϥ΍ΰΗϻ΍ ϊοϭ Ϧϣ(50°)   ΰΘϬΘϟ Δϴ΋΍ΪΘΑ΍ Δϋήγ ϥϭΩ ΖΘϠϓ΃ϭ Ϧϣ 
  ϝϭΪϨΒϟ΍ Γήϛ ΔϠΘϛ ΰϛήϤΑ έΎϤϟ΍ ϲϘϓϷ΍ ϱϮΘδϤϟ΍ ήΒΘϋ΍ ˯΍ϮϬϟ΍ ϊϣ ϙΎϜΘΣϻ΍ ΏΎϴϏ ϲϓ 

    ϥ΍ΰΗϻ΍ ΔϟΎΣ ΪϨϋGo  ϲόΟήϤϟ΍ ϯϮΘδϤϟ΍ ϥϮϜϴϟ  :ΐδΣ΍  
 نřƁŕʢƅ نŕʤʻƆƅ řॽȞॽƊŕȞॽʺƅم: –ظ 

 

JmgLPEME 07.0)50cos1(2.0101.0)cos1(max =−=−==  

 Ώ–   ΔρϘϧϟΎΑ Ύϫέϭέϣ ΔυΣϟ ΔϠΗϛϟ΍ ΔϋέγoG ܧܯ ൌ ௠௔௫ܧܲ ൌ ௠௔௫ܧܭ ൌ ͲǤͲ͹   
 ۹۳ ൌ  Φ ܕǤ ૛ܞ ׵        ࢜ ൌ  ඨ૛࢓ࡱࡷ ൌ  ඨ૛࢞૙Ǥ ૙ૠ૙Ǥ ૚ ൌ ૚Ǥ ૚ૡ  ࢓Ȁ࢙ 

  řŷʛŬ0.1 m نʛؔƅة Ţॼʸś ŕƈʙʻŷ نʛؔƅة ƑƆŷ نتŕſśض   ىŠن 
ME = PE + KE = m . g . h + ½ m . V 2 

0.07 = 0.1 x 10 x 0.1 + ½ x 0.1 x V2 

 V = 0.77 m / s  
 

] Ω-  ΔϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϭ ) ΔϧϣΎϛϟ΍ ( ϊοϭϟ΍ ΔϗΎρ ΎϫΩϧϋ ϯϭΎγΗϳ ϲΗϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΏγΣ΍ 
 

ME = 2PE = 2x m.g. L ( 1 ʹCOS  )     0.07 = 2x0.1x10x0.2x( 1-cos  ) 
0( 0.825 ) = 34.4 1-= cos  0.175=0.825    -= 1 cos    cos  -0.175 = 1  

Ϣϫ΃ ΍Ϟ΋ΎδϤϟ  

  

  

 

Kgm 1.0=

G

mL 2.0= 50



ϮϮ        
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3-  ƲŠƨŠƣ ĨĮŲưƃ ŞƨƛĎ ƦřŖƠƬƧĒ ƦƤƀƧĒ ƺƛ(2) Kg  ƸƨƓ ŜƼœĒŲŠřĒ ŜƓŶŻ ĬĮŲř 
   źƨƫƿĒ ƦœŖƬƧĒ įƶŠżƬƧĒAB   İĮŖżƻ ƲƧƶƋ İŴƧĒ(1)m  ŜƌƠưƧĒ ŲưƓ ŜƻŖƴưƧĒ ƺƛ ƚƟƶŠƼƧC  . 

  Đ ŪƌżƧĒ ĬĎ ŞƬƨƓ ĒěBC  ƲƧƶƋ Į Ʈƀů(0.5) m زŘżūĒ 

 : řƁŕʡA نŶŲʨƅ نʙʻʸƆƅ řॽƆƁŕʲʱƅوق ʙʻŷ نřʢƂʻƅ  ىظ
 

= 2 x 10 x 1 x sin 30 = 10   J PE = m .g . h = m.g.d. sin 
 10 J  B= KE A= PE B= MEAME =           ( A )نřƁŕʢƅ نʙʻŷ řॽȞॽƊŕȞॽʺƅ  ىب 

 ʙʻʸ   ʙʻŷ( B )وق řŷʛŬ نƅ ىŠن 

۹۳ ൌ  Φ ܕǤ ૛ܞ ׵        ࢜ ൌ  ඨ૛࢓ࡱࡷ ൌ  ඨ૛࢞૚૙૛ ൌ ૜Ǥ ૚૟ ࢓Ȁ࢙ 

 ( C )إذن ʗſƁʨś نʛؔƅة ʙʻŷ نBC  řʢƂʻƅنȈżʷƅ نʨƁ ʧŷ şśŕʻƅة نŕؔʱţƛك ƑƆŷ نŕʶʺƅت  ىد 

10 J -½ X  2 X ( 3.16 )2 =  -( ½ m.v2B + 0 ) =  ʹ= 0 + 0  ) B+ PE B(KE ʹ)  C+ PE CME = ( KE=  fW 
 

 

ƍك : – نŕؔʱţƛة نʨƁ 

 
ƲŠƨŠƣ ƪżŧ 4 Kg   Ʈƫ ƲŠƓŶŻ ĕŶƼƘƛ ĔƶƟ ƲƼƨƓ ĕŶţĒ 15 m/s   ƺƧĐ 20 m/s   . ĭŖŨşǃĒ źƜƯ ƺƛ  -ج

ࢃ :نȈżʷƅ نʚʰʺƅول  ى ظƺƨƻ Ŗƫ ŘżūĒ ز       ൌ οࡱࡷ ൌ ࢌࡱࡷ െ ࢏ࡱࡷ ൌ  Φ ࢌ࢜ ࢓૛ െ  Φ ࢏࢜ ࢓૛ ൌ  Φ ࢞ ૝ ࢞ ૛૙૛ െ  Φ ࢞ ૝ ࢞ ૚૞૛  ൌ ૜૞૙ ሺ ࡶ ሻ 
Ԧࡵ : نŶžʙƅ  ى2 ൌ οࡼሬሬԦ ൌ ࢌ൫ ሬ࢜ሬԦ ࢓ െ ሬ࢜ሬԦ࢏ ൯ ൌ ૝ ࢞ ሺ ૛૙ െ ૚૞ ሻ ൌ ૛૙    ࡺǤ    ࡿ
ሬሬԦࡲ :  S ( 0.01 )إذن ŕؗن ثʧƈ نʝƈƜʱƅ نʨƂƅة نʛŝʕʺƅة  ى3 ൌ  οࡼሬሬԦο࢚ ൌ  ૛૙૙Ǥ ૙૚ ൌ ૛૙૙૙ ࡺ 

 
 

5-  ŖƴŠƨŠƣ ĔŶƣ( 0.5 ) kg  ŜƓŶżř ġĜƿŖř ŞƫŲƌƃĒ( 8 ) m/s  ŜƓŶżř ĕŲşĜĒĮ ĉ( 4 ) m/s   ĒěŐƛ ĉ 
       Ē īĒŲƌƃǃĒ ŶƬŠŻ (0.001) s                               ز ŘżūĎ ... 

 ʙƂƈنت نʨƂƅة نʛŝʕʺƅة Ɠž نƛتس ʚƍ řʳॽʱƊن نʙʢŰƛنم ي                                     ىظ

( ) ( )  ( ) ( ) 
N
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FvmtF
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 نƛتŕſśض نƌżƆʰʱŬ ȑʚƅ نʛؔƅة ʙŸǼ نتʙśندʧƈ ŕƍ نƗتس  ىب 

( )
m

g

v
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6-  ŖƴŠƨŠƣ ĔŶƣ ŞƌƠŻ(2)Kg  ĤŖƜşĜĒ Ʈƫ ĬƶƤżƧĒ Ʈƫ(10)m  įƶŠżƫ ŶŚŠƔƻ İŴƧĒ(  ġĜƿĒ ŪƌŻ ƮƓ
.ĩŖƤŠūǃĒ ĔƶƟ ēŖƼƗ ƺƛ ) ƺƔŧŶƫ ز ŘżūĒ 

ΓήϜϠϟ ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍  : ME = PE + KE = m. g . h + 0 = 2x10x10 = 200 ( J )   

  

 źƨƫĎ İƶŠżƫ ŪƇƶƻ ƦřŖƠƬƧĒ ƦƤƀƧĒ(A,B,C)  ħŶƌƧĒ ŲưƓ ĚƶŧƶƬƧĒ ƆřŖưƧĒ ƊƘƇ ,(A)    -د
 ŜƛŖżƬƧ (0.2)m  ƪżŨƧĒ ƲƫŖƫĎ ƒƇĮ ƪţ(m)  İĮŖżş ƲŠƨŠƣ İŴƧĒ(0.25)kg 

  ĔŌŨƛ ƆřŖưƧĒ ŞƨƛĵĒ ĒěŐƛ  
 )ŘżūĒ )ŜƏƶƜŬƫ ŜƟŖƌƧĒ ĬĎ ġŶƜřĮ ز     
   
                                          (K= 100 N/m )نȈżʷƅ نʚʰʺƅول ʧƈ نōǼ ŕًʺƆŷ ʠǼŕʻƅن ʗŗŕŝ نʠǼŕʻƅ  (A)نřƁŕʢƅ نʙʻŷ řॽȞॽƊŕȞॽʺƅ   ىظ

   ME =PE e  = W = ½ K.X2 = ½ x 100 x (0.2)2 = 2 J 

  Ώ-  ϡγΟϟ΍ Δϋέγ(m)    ΔρϘϧϟ΍ Ωϧϋ(B)     . 
  W = ME = KEB + PEB = ½ m.v2

B + 0 = 2  

sm
m

KE
V /4

25.0

222
=


=


=  

 ˰Ο-   ΔρϘϧϟ΍ Ωϧϋ ϡγΟϟ΍ Δϋέγ( C )   ωΎϔΗέ΍ ϰϠϋ ϊϘΗ ϲΗϟ΍( 0.2 ) m  : 
2 = m g h + ½ m V 2xKE           ½ k . +   g = PE  ePE              f = MEi  ME 

½ x 100 x 0.2 2 = 0.25 x 10 x 0.2 + ½ x 0.25 x V 2
         V = 3.46 m / s 

 

 Ω -  ϡγΟϟ΍ Ϫϳϟ· ϝλϳ ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃(m)   ϲόΟέϣϟ΍ ϱϭΗγϣϟ΍ ϥϋ( A B )   . 

                       MEC =MEB = m.g.hc + 0   m
x

h 8.0
1025.0

2
==  

ŖƴŠƨŠƣ ŜūŖƜş150g  ƲƓŖƜşĜĒ ƮƄƗ ƸƨƓ ĔĚƶŧƶƫ3m  ƺƔŧŶƬƧĒ ŪƌżƧĒ ŶŚŠƔƻ İŴƧĒ ġĜƿĒ ŪƌŻ ƮƓ  -ذ
 ŜƼƨƟŖŤŠƧĒ ŜưƫŖƤƧĒ ŜƟŖƌƨƧ   

  ΃ -    ϥλϐϟ΍ ϰϠϋ ΎϫΩϭΟϭ ˯ΎϧΛ΍ ΔΣΎϔΗϠϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ΍ : 

   ૙=  ࢜                                      ૙=  ࡷࡱ           

 Ώ-   ϥλϐϟ΍ ϰϠϋ ΔϘϠόϣ ϲϫ ϭ ΔΣΎϔΗϠϟ ΔϳϠϗΎΛΗϟ΍ ΔϧϣΎϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ΍ : 
 

                                 ࢐ ૞. ૝=  ૜ ࢞ ૚૙ ࢞ ૚૞. ૙=  ࡼࡱ  =ࢎࢍ࢓  

˰Ο-  ΔϓΎγϣ ΎϬρϭϘγ ΩόΑ ΔΣΎϔΗϟ΍ Δϋέγ ΩΟΗϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϭϧΎϗ ϡΩΧΗγ΍2m    ˯΍ϭϬϟ΍ ϊϣ ϙΎϛΗΣϻ΍ ΏΎϳϏ ϲϓ ΎϬόοϭϣ ϥϣ : 
 

 

A 

k=100 N/m 

 

m  
C 

 

 
B ϲόΟέϣϟ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ 



Ϯϰ        
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 وʛʴʱśك إƓƅ نଵ  ʧʽʺॽƅ݉ (=  5ي0) řƆʱؗ ، ŕॽƆؗkg نƋʛؔƅ نƗوŕśʛؗ  ًŕƊʛƈ   Ɠƅن ʧƈ نŕʸƆʸƅل ŕʸʱśدŕƈن ŕʸśدƛ ŕƈ ى9

  ŕƍنتʙƂƈ řŷʛʶǼS/m (4)  ŕƎʱƆʱؗ řॽƊŕʲƅن Ƌʛؔƅن ŕʺʻʽŗkg(025ي  = ) ݉ଶ  ŕƍنتʙƂƈ řŷʛʶǼ تŕʶॽƅن ʨʴƊ كʛʴʱśوs /m(3 ) 
ϭ- بع     ص دم خ č ؤ ف م      لĞ  أحسب    ة    ظ م 

 

Ϯ-  ية خ  Ĝ  ي مق      ط قة Č        م  مق 

 
 ŕʱƂƆŸƈن وŕʱƊʜʱƈن   400g2m=و řƆʱؗ نŕśʛؗ=200g1m  řॽƊŕʲƅن řƆʱؗ نƛوƑƅ  ى10

  Ȍॽʵƅل نʨʡ ʧʽʢॽʵǼ1m   ŕʺؗ  ʠŸॼƅن ŕʺƎʹŸǼ ʖƊŕʳǼƓž   ةʛؔƅن ʗʰʴŬ ȈŗŕƂʺƅن ȈȞʷƅن 
  řȄثنو ŶʻŰودن وʙʷƈ Ȍॽʵƅن ƑƂǼ ʘʽʴǼ řॽƊŕʲƅ060ن   Ȍॽʵƅن ŶƈȑدʨʺŸƅن  

ʛʴʱƆƅ ʗك ʧƈ نʨȞʶƅن  ʨʴƊ نʛؔƅة   ʛؗś1وm  ʖʶţن řʻƄŕʶƅن 
 ϭ-        ه   m2    ظة   صط  م مب شĜ قبل 

 : ϥΈϓ ϙΎϛΗΣϻ΍ ΏΎϳϏ ϲϓ ΔυϭϔΣϣ ϡΎυϧϠϟ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥ΃ ΎϣΑ 

     

Ϯ-  بع     ص دم č      ض  ن    ص دم م ن    حسب    ه Ĉب ف 

 
ϯ-  س وىĞ     جع  حسب     ف ع Ğ   ز ثقليهم     ى   صل  đ   Ğ بع     ص دم  ه يإ č      ا  

: řॽƆƁŕʲś ŶŲو řƁŕʡ Ƒƅإ ř ʛؗʴƅن řƁŕʡ لʨʴʱś دمŕʸʱƅن ʙŸǼ 
 

 

 

 

 

 

 

 

૚࢜૚Ȁ૛࢓ ½  
 = m1.g.h1 

 
 

½ x 0.2 x ( -4.21)2 = 0.2 x 10 x h1 

 

 

 h1 = 0.88 m 

 

૛࢜૛Ȁ૛࢓ ½  
 = m2.g. h2 

 
 

½ x 0.4 x ( -1.05)2 = 0.4 x 10 x h2 

 

 

 h2 = 0.055 m 
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ŖƴŠƨŠƣ ŜƃŖƃĜ ŞƠƨƋĒ20g   ƲŠƨŠƣ ƮƣŖŻ ƺƛŴƟ ĪĮŲưŚƧĒ ƸƨƓ5kg  ŜƛŖżƫ ƒƜşĜŖƛ10 cm  ƮƓ - ةة
ƨůĒĚ ƺƛ ŜƃŖƃŶƧĒ ĕĝŶƘƯĒ ĬĒ ŲƔř ƺƠƛǃĒ įƶŠżƬƧĒƲ 

 أحسب    ة    ص صة      نطاقه    -أ  

                  ΎϣΑ΃ ϥΎϓ ϙΎϛΗΣϻ΍ ΏΎϳϏ ϲϓ ΔυϭϔΣϣ ϡΎυϧϠϟ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥ        

                                                                                                   

       

                

                  

 ʘʽţ نʦʴʱƅ نŕʺʶʳƅن ŕʺʶŠ ƜȞʷॽƅ ونʙţن   ʛƈ ƛن ŕॽƆؗ ً        خ  ل    ص دم م ن  - 
 

 ŖƴƧƶƋ ŜżƯŖŨŠƫ ĨŖŻ100cm  ŖƴƯĝĮ60N  ĖǄţ ŖƴƼƛ ŶţŎş  - تة

   ƦƤƀƧŖř ŖƬƣ įƶƟ ز 

  ( OنʙƂƈ ʖʶţنت ʜŷم نʨƂƅة ʧƈ Ȉؔƅ نȐʨƂƅ نƗتʨţ Ŷȃل ʨʴƈت نʙƅوتنن )  ىظ
= 30 x 1 x sin 0 = 0 x Sin  1x d 1= F 1                            

= 20 x 0.9 x sin 30  =  + 9 N.m x Sin  2x d 2= F 2                                               

 řŷŕʶƅتب نŕƂŷ ʝȞŷ 
                           3 = F3 x d3 x Sin  = 60 x 0.5 x sin 90 = - 30 N.m   řŷŕʶƅتب نŕƂŷ Ŷƈ 

 

                           4 = F4 x d4 x Sin  = 200 x 0 x sin 30 = 0 

 نʜŷ řƆʸʴƈ ʖʶţوم ƑƆŷ نŕʶƅق :  ىب 
 ȭ ߬௧ሬሬሬԦ ൌ ߬ଵሬሬሬԦ ൅ ߬ଶሬሬሬԦ ൅ ߬ଷሬሬሬԦ ൅ ߬ସሬሬሬԦ  ൌ Ͳ ൅ ͻ ൅ ሺെ͵Ͳ ሻ ൅ Ͳ ൌ  െʹͳ ܰǤ ݉ 
 

 (˰Ο ϕΎγϟ΍ ϥ΍έϭΩ ϩΎΟΗ΍ ΞΗϧΗγ΍ ) : 
 

    ) ΔΑϟΎγ ϡϭίόϟ΍ ΔϠλΣϣ ϥϷ ( ΔϋΎγϟ΍ ΏέΎϘϋ ϩΎΟΗ΍ αϔϧ ϲϓ ϕΎγϟ΍ έϭΩΗ 

 
 ( ĉ    د)ƲŻĎĜ   ƺƗŶŚƧĒ ƞſ ƺƛ ƦůŲƻ İŴƧĒ mm( ġŶƓĮ  ث) ƈŚƠƫ ŶƌƟ ƢƜƫ Ʋ   cm - ثة

 ƢƧěĮ ƺŚƀů ĘƶƧ ƺƛ ƺƗŶŚƧĒ ŞƼŚŤŠƧ īŲŰŠŻĒŶƼţŌŠƧŖř  ƮƼşƶƠř ŲƼƧĒ ŜƌŻĒƶř ŜƈŚƠƫ ƺƛ 

   ĜĒŲƠƬƧĒ ƺƛ ƮƼŠƻĮŖżŠƫ N(ص   رج )fଶ صfଵ  . ƦƤƀƧĒ ƺƛ ŖƬƣ ĭŖŨşǃĒ ƺƛ ƮƼŠżƣŖƔŠƫĮ 
΃-   ϙϔϣϟ΍ νΑϘϣ ϲϓ έΛ΅ϣϟ΍ Ν΍ϭΩίϻ΍ ϡίϋ έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΃ : 

 

C = F x d = 49 x 0.03 = 1.47 N.m 

 Ώ-    ϪΗϳΑΛΗ Ω΍έϣϟ΍ ϲϏέΑϟ΍ ϥ΍έϭΩ ϲϠϏ ϱΩ΅Η ϲΗϟ΍ ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΃ : 
ܨ  ൌ  ஼ௗ ൌ ଵǤସ଻଴Ǥ଴଴଻ ൌ ʹͳͲ ܰ 

 

 

 

  ϝϛηϴϬ

 

 



Ϯϲ        
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 ĬǄƜƋ źƨŨƻĎ ŖƬƳŲū300N   ƲƯĝĮ ŶůƿĒĮ450N  ŖƴƧƶƋ ŜūƶŧĜĒ ħŶƋ ƸƨƓ3m    ŜƨŠƤƧĒ ŜƨƬƴƫ  - جة

 ŜŚżưƧŖř ĬĒĜĮŲƧĒ ƒƟƶƫ ĚŲūĐ ƸƧĎƬƳŲūŖ  ƺƯĒĜĮĚ ĬĒŸşĒ ŜƧŖū ƺƛ īŖƐưƧĒ ƦƔŨƻ İŴƧĒĮ  ز 
׵    ظ م ي ح  ة   ز ن   ׶    σ ሬ࣎Ԧ ൌ  ૙       ׵  ࣎૚ሬሬሬሬԦ ൌ  ࣎૛ሬሬሬሬԦ 

x sin  2x d 2= w x sin  1x d 1w 

) x sin 90 1d - 3 x sin90 = 450 x ( 1300 x d 
=1.2 m 2d     =1.8 m  ,  1d     1450 d ʹ= 1350  1300 d 

 
 

 ŖƴŠƨŠƣ ŜŠƬƄƫ ŜƻŲƻŲū ĔŶƣ( 2.5 ) kg  ĚŲƬŠƻ ǃ ĬĝƶƧĒ ƪƻŲƓ ƊƼŰř ŜƋƶřŶƫ   - حة
ƲƧƶƋ( 100 ) cm ŞŚŬŻ .źƨƫĎ ŪƌŻ Ĩƶƛ ƦƤƀƧŖř ŖƬƣ ŶůƽĒ ƲƛŶƋ Ʈƫ ŞŚŤƫĮ 

  īŲƌƄŠƧ ĬƶƤżƧĒ Ʈƫ ĩŶŬŠŠƧ ŞƣŶşĮ ıĒĚĮŲƀƫ ıŖƼƠƛĎ ƦŚŬƧĒ ŪŚƄƼƧ ĔŶƤƧĒ 
  ƲŠƨŠƣ ƮƣŖŻ İŲƻŲū ŘƔƤƬř  ıŖƯŶƫ ıŖƫĚŖƄş( 5 ) kg    ŘżūĒ . 

ϭ-    عب مب ش Ğ ظة  صط  مه  بĜ ة       قبل    : 
 

     ŕॽɼ Ɠž f= ME i MEب نŕؔʱţƛك ʨȞǽن :      

            ݉ Ǥ ݃ Ǥ ܮ ൅ Ͳ ൌ  ଵଶ  ݉ Ǥ  ଵଶݒ

׵                  ଵݒ ൌ  ඥʹ Ǥ ݃ Ǥ ܮ ൌ  ξʹ ݔ ͳͲ ݔ ͳ ൌ ͶǤͶ͹ ݉ Ȁ ݏ 

Ϯ-      عب    ة Ğ  مب ش   .  بع     ص دم    و 
 

   1.49  m / s -=  ࢜૚Ȁ ൌ  ૛࢓૛࢜૛ାሺ ࢓૚ି ࢓૛ ሻ࢜૚࢓૚ା ࢓૛  ൌ  ૛࢞૞ ࢞ ૙ାሺ ૛Ǥ૞ି૞  ሻ ࢞ ૝Ǥ૝ૠ૛Ǥ૞ା૞    

   

   = 2.98  m / s ࢜૛Ȁ ൌ  ૛࢓૚࢜૚ି ሺ ࢓૚ି ࢓૛ ሻ࢜૛࢓૚ା ࢓૛  ൌ  ૛࢞૛Ǥ૞ ࢞ ૝Ǥ૝ૠି ሺ ૛Ǥ૞ି૞  ሻ ࢞ ૙૛Ǥ૞ା૞    
 

 

ƪżŨƧ ŜƣŶŬƧĒ ŜƼƬƣ ƺƛ ŶƼƘŠƧĒ ƮƼŚƻ ƦƤƀƧŖř ŪƇƶƬƧĒ ƺƯŖƼŚƧĒ ƊŰƧĒ  - 6ة
ƲŠƨŠƣ(2) kg  źƨƫĎ ƺƠƛĎ ŪƌŻ ƸƨƓ ƪƼƠŠżƫ Ɗů ƺƛ ĩŶŬŠƻ. زŘżūĎ 

    فع    ي  لق    ěسم. -1
 

20 = 20 kg . m / s-= 40  iP – fP = P I =  

 مق    م و ط   قو   Ğؤث    ليه. -2
 

 

F = 
ο௉ ο ௧ ൌ  ଶ଴ହ ൌ ͺ ܰ 

 مق        Č ي    ة  ěسم . -3
 

I = m .  v      ׵  ο ݒ ൌ ʹͲ ʹ ൌ ͳͲ ݉Ȁݏ 

 

ϱ 

ϰϬ 

P(Kg.m/s) 

t(s) 

ϮϬ 

 



Ϯϳ        
 

 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

ܧܲܭ  حسب   س  ة و     لة ؟ Kg.m/s ( 30 )و  مية ح  ة مق       J ( 150 )جسم ي ح ك بط قة ح  ية مق       -17 ൌ  ͳʹ ଶ݉Ǥݒ݉  ݒ ൌ  ͳʹ ׵              ݒ  ݒ ൌ ܲܧܭʹ   ൌ ͳͷͲ͵Ͳݔʹ   ൌ ͳͲ ݉Ȁݏ 

 
 

ƺƴŠưş ŜƨƬƴƫ (ŖƴƧƶƋ ŖƄƔƧ ƺƯĒĜĮŲƧĒ ƺşĒŴƧĒ ĜƶƄƠƧĒ ŘżūĒ65cm ŖƴŠƨŠƣĮ) - ذة
(ŖƬƴưƫ Ʀƣ ĜĒŲƠƫ ƮƼŠƻĮŖżŠƫ ƮƼŠƨŠƤř0.30KgĬŌř ŖƬƨƓ ŖƴƼƛŶƋ ŲūĎ Īƶū ĜĮŲşĮ) 

 2MR I= 
 نʙƅوتنن ʨʴƈت ʨţل  ŕʤʻƆƅم  نʙƅوتنƓƊ  نʚƅنƓś  نʨʸƂƅت إنّ 

 ŕʶǽ dor I+  m2 I+  m1 I =1Iوȑ  ظʛʡنŕƎž  ظƓž ʙţ  نŕʺƅت 

 řƆʱؔƅظن ن ŕʺǼ ƑƅوƗدة  نʨŠʨƈ  ƑƆŷ تʨʴƈ وتننʙƅنّ  نŐž تʨʸƂƅن  Ɠśنʚƅن  ƓƊوتنʙƅن řƆʱؔƆƅ 

 ȑوŕʶǽ ʛſŰ.  ŕʺȃظنّ  و ŕʸŸƅن řƆʺƎƈ řƆʱؔƅنّ  نŐž  ŕƍتʨʸƁ  ƓƊوتنʙƅن ŕ ً́ ǽظ   ȑوŕʶǽ  ʛſŰ.  

 Ɠƅŕʱƅŕȃنّ  وŐž تʨʸƂƅن  Ɠśنʚƅن  ƓƊوتنʙƅم نŕʤʻƆƅ  ȑوŕʶǽ: 2= (0.126) kg.m 2= 0.3 ×(0.65) 2= md m2= I1I 
 

 ) ( حسب   قصو            و  ن   لعص  نفسه    و  حول م  ز   ل ه .  
ŕƈʙʻŷ وتʙś ŕʸŸƅل نʨţ ʜ ʛؗƈ ŕƎʱƆʱƄ  ّنŐž تʨʸƂƅن Ɠśنʚƅن ƓƊوتنʙƅم نŕʤʻƆƅ  ȑوŕʶǽ ቀ଴Ǥ଺ହଶ ቁଶ

= 2 x 0.3 x  m2+ I m1= I2I        ϦϜϟϭ ϦϴΘϠΘϜϟ΍ ϦϴΘϳϭΎδΘϣ  ϲϟΎΘϟΎΒϓ 2= 2mr2I 
2= 0.06 Kg.m 2I 
 قصو  ذ    دو  ن  أ ą خأيهم   ه  (ج )

  έϭΩΗ ΎϣΩϧϋ Ύλόϟ΍ αϔϧϟ ϲϧ΍έϭΩϟ΍ ϲΗ΍Ϋϟ΍ έϭλϘϟ΍ ϥϣ έΑϛ΃ ΎϬϳϓέρ ΩΣ΃ ϝϭΣ έϭΩΗ ΎϣΩϧϋ ΎλόϠϟ ϲϧ΍έϭΩϟ΍ ϲΗ΍Ϋϟ΍ έϭλϘϟ΍
 . ΎϬΗϠΗϛ ίϛέϣ ϝϭΣ 

 
īŲŰŠżş ŖƳŶƌƟ ĔŶƤř1.2m  ŖƴŠƨŠƣĮ5kg  ƲŠƨŠƣ ĥĜŖƛ ĭŖƼƫ ČŖƓĮ ĪĒŸƯǃ3kg    ƮƓ  - رة

 ĔŲƬƧ ĬƶƤżƧĒ Ʈƫ ČŖƓƶƧĒ ƊƠżƻ ėĒŶřƿĒ ŲūĒ ŪƌŻ4 s  ĔŶƤŚƨƧ ƺşĒŴƧĒ ĜƶƄƠƧĒ īŲŰŠŻĒ     

σ                            :نʖʶţ نřƆʳŸƅ نŕŷʨƆƅ řॽʢʵƅط  ىظ ሬሬԦࡲ ൌ Ǥ ࢓ ࢍ െ Ǥ࢓ σ          ࢇ ሬ࣎Ԧ ൌ Ǥ ࡵ        ȀȀࣂ 
 

׵        σ ሬሬԦ Ǥࡲ ࢘ ൌ  ࡵ Ǥ ȀȀࣂ  ׵         ሺ ࢓ Ǥ ࢍ െ Ǥ࢓ ሻ Ǥ ࢇ ࢘ ൌ Ǥࡹ ½  ࢘૛ ࢞ ࢘ࢇ 
 

3 x 10 Ȃ 3 . a = ½ ࢞ ૞ ࢞ ࢇ 
 

 2a = 5.45 m/s    

                 :  Ɠƍŕƈ4 s نřžŕʶʺƅ نŕƎŸʢƁ Ɠʱƅ نŕŷʨƅط ƜŦل  ىب 

                                   

ȀȀࣂ :  نʖʶţ نřƆʳŸƅ نʜƅنوʛȞॼƆƅ řȄة ىŠن  ൌ ࢇ࢘  ൌ  ૞Ǥ ૝૞૙Ǥ ૟ ൌ   ૢ ሺ ࢘ࢊࢇȀ࢙ ૛ሻ 

  



Ϯϴ        
 

 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

  ƲŠƨŠƣ ŞƬƄƫ ĠŶƟ1 Kg     ĭŶƌƟ ƚƄƯr = 50 Cm   ƺƯĒĜĮŲƧĒ  ƺşĒŴƧĒ ĭĜƶƄƟ2mr ૚૛=  I  - بت

 ŜƬƐŠưƫ ĔƶƟ īŸƓ ƲƼƨƓ ƞŚƋ = 5 N.m  ĪǄů ĬƶƤŻ Ʈƫ ƲƯĒĜĮĚ ĎŲŚƻ ŢƼŬř2    ŘżūĒ .  ŜƼƯŖţ 

ࡵ نʨʸƂƅت نʚƅنƓś نʙƅوتنƓƊ : ى1 ൌ ૚૛ Ǥ࢓  ࢘૛ ൌ  ૚૛  ࢞ ૚ ࢞ ሺ ૙Ǥ ૞ ሻ૛ ൌ ૙Ǥ ૚૛૞ ࢍ࢑Ǥ  ૛࢓

ȀȀࣂ :نřƆʳŸƅ نʜƅنوřȄ  ى2 ൌ ࡵ࣎  ൌ  ૞૙Ǥ ૚૛૞ ൌ ૝૙ ࢘ࢊࢇ Ȁ ࢙૛ 

ࣂ :نƛثنřţ نʜƅنوřȄ  ى3 ൌ  ࣓૙Ǥ ࢚ ൅  ૚૛ ࣂȀȀ Ǥ ࢚૛ ൌ ૙ ൅ ૚૛  ࢞ ૝૙ ࢞ ૛૛ ൌ ૡ૙ ࢘ࢊࢇ 

ࡺ :ʙŷد نʙƅوتنت   ى4 ൌ ૛࣊ࣂ ൌ  ૡ૙૛࣊ ൌ ૚૛Ǥ ૠ૜  ΓέϭΩ  
࣓   :نřŷʛʶƅ نʜƅنوřȄ   ى5 ൌ  ࣓૙ ൅ ȀȀ Ǥࣂ ࢚ ൌ ૙ ൅ ૝૙ ࢞ ૛ ൌ ૡ૙ ࢘ࢊࢇȀ࢙  
ࡼ                :نʙƂƅتة نʚʰʺƅوřƅ  ى6 ൌ  ࣎ ࢞ ࣓ ൌ ૞ ࢞ ૡ૙ ൌ ૝૙૙ ሺ ࢝ ሻ 
ř نʙƅوتنřॽƊ  ى7 ʛؗʴƅن řƁŕʡ: ࡱࡷ ൌ  ૚૛ Ǥ Ǥ ࡵ ࣓૛ ൌ  ૚૛  ࢞ ૙Ǥ ૚૛૞ ࢞ ሺ ૡ૙ ሻ૛ ൌ ૝૙૙  ሺ ࡶ ሻ 

ř نʙƅوتنřॽƊ :نȈżʷƅ  ى8 ʛؗʴƅن ʧŷ ŒŮŕʻƅࢃ    ن ൌ ࣂ ࢞ ࣎  ൌ ૞ ࢞ ૡ૙ ൌ ૝૙૙ ሺ ࡶ ሻ  

 

ŖƳŶƌƟ ŜƻĮŶƣ ĔŶŰƃ ƞƨƌş30 cm  ŜƻĮĒŸř ƞƛƿĒ ƺƨƓ ƦƼƬƻ ĜŲŬưƫ ƺƨƓ ĒĚƶƔƃ  015   ŜƻĮĒĝ ŜƓŶżř  - ةت
 ŖƳĜĒŲƠƫ40 rad/s  ŴƳ ėŶūŲŠş ,ĭ   ƲƼƧĒ ŞƨƃĮ İŴƧĒ ĤŖƜşĜǃĒ ŘżūĎ , ƞƧŸưş ĬĎ ĬĮĚ Ʈƫ ĒĚƶƔƃ ĔŶŰƄƧĒ

 ŴƳĭ ƺƯĒĜĮŲƧĒ ƺşĒŴƧĒ ĜƶƄƠƧĒ ĬĎ ŖƬƨƓ , ŖƴƜƟƶş ŲưƓ ĔŶŰƄƧĒ  ࡵ ൌ  ૛૞ Ǥ࢓  ࢘૛ 

 

f= ME iME 

 ૚૛ ࢜࢓૙૛ ൅ ૚૛ ࣓ࡵ૙૛ ൌ Ǥ ࢓ Ǥ ࢍ ૛࣓૙૛࢘࢓ ૚૛ ࢎ ൅ ૚૛ ࢞ ቀ ૛૞࢘࢓૛ቁ ࣓૙૛ ൌ Ǥ ࢓ Ǥ ࢍ ૛࣓૙૛࢞ ቀ ૚૛࢘   ࢎ ൅ ૚૞ ቁ ൌ ૚૙ ࢞ ׵  ࢎ ࢎ ൌ  ࢘૛࣓૙૛࢞ ൫ ૚૛ ൅ ૚૞ ൯૚૙ ൌ  ૙Ǥ ૚૞૛ ࢞ ૝૙૛ ࢞ ൫ ૚૛ ൅ ૚૞ ൯૚૙ ൌ ૛Ǥ ૞૛ ሺ ࢓ ሻ 

 

 



Ϯϵ        
 

 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

ƺşĒŴƧĒ ĭĜƶƄƟ ŜŧĒĜĚ ĜŖƋĐƺƯĒĜĮŲƧĒ 2I = 20 Kg.m   ŜƓŶżř ĭŸƣŶƫ ƺƛ ŶƬƻ İĚƶƬƓ ĜƶŬƫ Īƶū ĜĮŲƻ  - تت
  ŖƳĜĒŲƠƫ  ŜƻĮĒĝ20 rad/s  ĩŖƤŠūĒ ĔƶƠƧ ġŶƔşƲƼŻŖƬƫ  ƸƧĐ ƲŠƓŶŻ ƆƜů ƸƧĐ ĕĚĎ10 rad / s  

 

ϭ-  ˮΔΟ΍έΩϟ΍ έΎρϹ Δϳ΋΍ΩΗΑϻ΍ Δϳϧ΍έϭΩϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ΃ 

 ۹۳ܑ ൌ  Φ ۷ Ǥ ૑૛ܑ ൌ  Φ ܠ ૛૙ ܠ ૛૙૛ ൌ ૝૙૙૙  ሺ ۸ ሻ  
 

Ϯ-  έϳϐΗϟ΍ ΏγΣ΃ ϲϓ  ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ έ΍ΩϘϣ Δϳϧ΍έϭΩϟ΍  Γϭϗ έϳΛ΄Η ΩόΑ έΎρϺϟ ϙΎϛΗΣϻ΍  ˮ ΎϬϳϠϋ 

܎ࡱ۹  ൌ  Φ ۷ Ǥ ૑܎૛ ൌ  Φ ܠ ૛૙ ܠ ૚૙૛ ൌ ૚૙૙૙  ሺ ۸ ሻ 

 KE = KEf ʹ KEi = 1000 ʹ 4000 = - 3000 ( J ) 
 

ϯ-  ΏΎγΣϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϭϧΎϗ ϡΩΧΗγ΍ ˮ έΎρϹ΍ ϰϠϋ ΔϟϭΫΑϣϟ΍ ϙΎϛΗΣϻ΍ Γϭϗ ϥϋ ΞΗΎϧϟ΍ ϝϐηϟ΍ έ΍ΩϘϣ 
 

W =  KE = - 3000 ( J ) 

 

 

  ƲŠƨŠƣ ƪżŧ)g 80 ( = 1m   ŜƻĮĒŸř ƦœŖƫ įƶŠżƫ ƸƨƓ ĩŖƤŠūĒ ĬĮĚ Ʈƫ ƞƧŸưƻ ĬĎ ƒƼƌŠżƻ030  - ثت

   ŜƨŠƤƧĒ ŜƬƻŲƓ ĔŶƤř Ĩƶƛ ŶƬƻ Į ĚŲƬŠƻ ǃ ŜƨŠƤƧĒ ƪƻŲƓ ƊƼŰř ƊřĜĵ ƺƠƛƿĒ įƶŠżƬƧĒ ƒƫ 
 ŖƳŶƌƟ ƚƄƯĮ20 ( cm )   ƊřĜĵ Į ƲŠƨŠƣ ƪżŧ ŶůƽĒ ƲƛŶƌř= 60 ( g ) 2m 

 

ϭ-   ΏΎγΣϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϭϧΎϗ ϡΩΧΗγ΍ . ϥϭϛγ ϥϣ ϡΎυϧϟ΍ ΕϠϓ΃ 
 Δϋέγ  ΔϠΗϛϟ΍1m  ΔϓΎγϣ ϰϠϋ΃ ϰϟ· ϝ΋Ύϣϟ΍ ΢ργϟ΍ ϰϠϋ ϪΗΣ΍ί· ΩόΑ40 ( cm ) 

 

= 0  iKE 

 iKE ʹ fKE = KE W =  
2

f) V 2+ m 1( m ½=  g d sin  1m ʹg d  2m 

 
2

f(0.08+0.06) V ½0.08 x10x0.4 sin ( 30 ) =  ʹ0.06 x10x0.4  

 

   Vf  = 1.06 ( m/s ) 

 

Ϯ-   Εόρϗ ϥ΃ ΩόΑ ΓέϛΑϠϟ Δϳϧ΍έϭΩϟ΍ Δϋέγϟ΍1m  . ΎϬγϔϧ ΔϓΎγϣϟ΍ 

 ߱ ൌ  ௏௥ ൌ  ଵǤ଴଺଴Ǥଶ ൌ ͷǤ͵   ( rad / s ) 

 
 
 
 
 

m2 



ϯϬ        
 

 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

Ϯϰ-   ğثل   ق م ج نسة طوĪ  و İ  ( 6 )  ش ل m  

     ز  لى ح جز و  ؤث  فيه  قو N   č  ( 100 )ووزنه  
  م  ب    م .  حسب خ

ϭ-   ΓϭϘϟ΍ ϥϋ ΞΗΎϧϟ΍ ϥ΍έϭΩϟ΍ ϡίϋ) 1( F   

 

                                             1 = F1 x d1 x sin  = 400 x 4 x sin 90 = - 1600 (N.m ) 
 

Ϯ-   ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ)  2( F   : ϥ΍ίΗ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ ϡΎυϧϟ΍ ϝόΟΗ ϲΗϟ΍ ϭ ׶   ϥ΍ίΗ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ ϡΎυϧϟ΍ 
   ɒሬԦ ൌ Ͳ      2 = 1 + 3  

F2 x d2 = 1 + w x d3     F2 x 2 = 1600 + 100 x 1  

 F2 = 850 (N) 

Ϯϱ-   ΎϬΗϠΗϛ ΔλΎλέ ΕϘϠρ΃( )g200 ΔϋέγΑ( ) sm/140   
    ϪΗϠΗϛ ΏηΧϟ΍ ϥϣ ϙϳϣγ Ρϭϟ ϰϠϋ( )kg8.6  ϥϛΎγ 
  ϝΧ΍Ω ΔλΎλέϟ΍ ΕέϘΗγ΍ ΍ΫΈϓ  ΡϮϟΔϋϮϤΠϤϟ΍ ΖϛήΤΗϭ ΐθΨϟ΍   ΢τγ ϰϠϋ

 ϲϘϓ΃ΎϤϛ βϠϣ΃ ϲϓ .έϭΎΠϤϟ΍ ϞϜθϟ΍     :ΐδΣ΍ 
       ΃-  Δϋήγ ΪόΑ ϦϴΘϠΘϜϟ΍ Ϧϣ ϒϟΆϤϟ΍ ϡΎψϨϟ΍ϡΩΎμΘϟ΍: 

  

        Ώ- ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϲϓ ήϴϐΘϟ΍ έ΍ΪϘϣ: 

 ۹۳ܑ ൌ  Φ ܕ૚ܞ૚૛ ൌ  Φ ܠ ૙Ǥ ૛ ܠ ሺ ૚૝૙ ሻ૛  ൌ  ૚ૢ૟૙  ሺ  ۸  ሻ ۹۳ࢌ ൌ  Φ ሺ ܕ૚ ൅ ૛ ሻ Ǥܕ Ȁ  ૛܄   ൌ  Φ ܠ ሺ ૙Ǥ ૛ ൅ ૟Ǥ ૡ ሻ ܠ ሺ ૝Ǥ ૚ૠ ሻ૛ ൌ ૟૙Ǥ ૡ૞  ሺ ۸ ሻ 

KE = KEf - KEi = 60.85 – 1960 = - 1899.15 (J) 

ŖƳĜĒŲƠƫ ŜƼƌƠƯ ŜƨŠƣ ĜĮŲş2 (Kg)  ŖƴưƓ ŲƔŚƻ ŞřŖţ ĜƶŬƫ Īƶū1 (m)  ĔƶƟ īŸƓ ŶƼţŌŠř ĬƶƤżƧĒ Ʈƫ  -6ت
 ĚĚŶŠř ĜĮŲş ŞŬŚƃĎ ƸŠū ŜƬƐŠưƫ ŜƼŧĜŖů120 rev / min    ĭĜŲƟ Ʈƫĝ ĪǄů3.14 (S)   ز ŘżūĒ 

ϭ-  ϲϧ΍έϭΩϟ΍ ϲΗ΍Ϋϟ΍ έϭλϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ : ϥ΍έϭΩϟ΍ έϭΣϣ ϝϭΣ ΔϳρϘϧϟ΍ ΔϠΗϛϠϟ 
)2= 2 (Kg.m 2= 2 x 1 2I = m . r 

 
Ϯ-  : ΔϣυΗϧϣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϠΟόϟ΍ έ΍ΩϘϣ 

 = 2  f = 2 x 
૚૛૙૟૙  = 4   (rad/s) ીോോ ൌ  ૑ି ૑૙ܜ ൌ  ૝ૈି૙૜Ǥ૚૝ ൌ ૝ (rad/s2) 

 : ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϡίϋ έ΍ΩϘϣ -ϯ ૌ ൌ  ીോോ = 2 x 4 = 8    (N.m) ܠ ۷

 

 

v



ϯϭ        
 

 ΔόΟ΍ήϣϟ΍ ήθϋ ϲϧΎΜ– ϟ΍ ΓΩΎϣϔ ˯Ύϳΰϴ– ϝϭϷ΍ ϲγ΍έΪϟ΍ Ϟμϔϟ΍ – ΪΒόϟ΍ Ϊόγ ΔϳϮϧΎΛ ΡΎΒμϟ΍ ୯  

   

 

 

 

ME = MEf – MEi = ( KEB + PEB ) – (KEA +PEA)  

ME = [ ½ x 0.2 x (6)2 + 0 ] – [ 0 + 0.2 x 10 x 2 ] = - 0.4 (J) 

 : ΔΘΑΎΛ ΓϮϗ ΎϫέΎΒΘϋΎΑ Ϟ΋ΎϤϟ΍ ϯϮΘδϤϟ΍ ϰϠϋ ϙΎϜΘΣϻ΍ ΓϮϗ έ΍ΪϘϣ -2 

 ME = - F . d                d = 
ܖܑܛࢎ ࣂ ൌ  ૛ܖܑܛ ሺ૜૙ሻ ൌ ૝ ሺ࢓ሻ 

- 0.4 = - F x 4 

 F = 0.1 (N) 

 

4 

- 27 

- 28 


