
 

 

 جسمان   –تدريبات في الديناميكا على خط مستقيم 
 

 

 

 

 
 : نقاط مهمة قبل التدريب

فيها  مة وظمن، ولذلك فإننا نتعامل مع فترة الزمنيةة في نفس الفي الأسئلة التي تتناول حركة جسمين، نتعامل مع حالات يقطع فيها جسم مسافة معينة في فترة زمنية معينة ويقطع الجسم الآخر نفس المساف . أ
   . ومن المهم أن نأخذ ذلك في الاعتبار في معادلات الحركة.قدارمتساوي في الم ين تسارع الجسم

  

   واحد. م ين كجسم، يمكن التعامل مع الجسالمنظوماتفي العديد من  .ب
 ، كتابة معادلات الحركة لكل جسم على حدة، وتطوير التعبير المطلوب من معادلات الحركة. ياتومن الناحية العملية، يوصى القيام بكل العمل

 

 طرفيه متساوية في المقدار.  في خيط. قوى الشد التي يؤثر بها ال ا مهملة في الأسئلة التي نتناولها، ترتبط الأجسام ببعضها بواسطة خيط كتلته  . ج

   ومن المهم أن نأخذ ذلك في الاعتبار في معادلات الحركة.     

  

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام
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 جسمان على سطح أفقييتحرك   -1

 القوى المؤثرة على الجسم  مطلوبال 
 والمعادلات الهامة 

 التطوير رابط  ات مهمة ملاحظ التعبير / القيمة المطلوبة 

في  Fالقوة الخارجية  تؤثر - 1.1

  الجسم  الاتجاه الأفقي إلى اليمين على

1M ، 1الجسمM واسطة ب وصولم

 انتحرك الجسمي. 2Mبالجسم  خيط

 أملس.على سطح أفقي 
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحد  
 اليمين.

 
 

 
 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
اعتمادًا    انسمجتسارع ال

التي   Fوالقوة   كتلتهما على 

   عليهما. تؤثر 

 أربع قوى:  1M الجسم تعمل على 

F -   .القوة الخارجية 

N1- ية. عمودالقوة ال 

g1M -  .قوة الجاذبية 

 T  - خيط. بال قوة الشد 

 
في  في الاتجاه العمودي: الجسم 

 . وضع ات زان
 

 
 

 . متسارعفي الاتجاه الأفقي: الجسم 
 

 
 

 . أربع قوى:  2M الجسم تعمل على 

2N-  .القوة الطبيعية 

g2M -  .قوة الجاذبية 

 T  - بالخيط.  قوة الشد 

 
في  في الاتجاه العمودي: الجسم 

 . وضع ات زان

     
 

 . متسارعفي الاتجاه الأفقي: الجسم 

 
 

 . متساو   مين سجتسارع ال: توجيه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

بدلالة  يمكن التعبير عن التسارع 
 قوة التوتر. 

من معادلة الحركة الأفقية للجسم  )
2 ) 

 
العبارة صحيحة بالطبع، لكنها    

   تروي فقط "جزء من القصة".
 
 

 : في المقابل، فإن التعبير

 
 

 يصف التسارع بالكامل. 
القوة  كتلة كل من الجسمين و فقط 

قيمة   ون د حد  ي ذين ال  م الخارجية ه
 التسارع. 

 
بدلالة قوة  التعبير عن التسارع 

ليس   صحيح لكنه  الشد بالخيط 
مهمًا. التعبير المهم هو التعبير  

 القوة والكتل.  بدلالةلتسارع ل
 

  500حكاية صغيرة: شخص يسحب  

ألف شيكل من جهاز الصراف الآلي  
كل صباح. لكي تتمكن من إجراء  
السحب، يجب أن تعمل أجهزة  

الصراف الآلي بالطبع. لكن المهم  
من المال في  يكون له رصيد هو أن 

 الحساب المصرفي. 
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في  Fتؤثر القوة الخارجية  - 1.2

 الجسم الاتجاه الأفقي إلى اليمين على

1M ، 1الجسمM واسطة ب وصولم

 انتحرك الجسمي. 2Mبالجسم  خيط

 أملس.على سطح أفقي 
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحد  
 اليمين.

 

 
 

 
 

يجب تطوير تعبير لقوة  
شد الخيط الذي يربط  

 .الجسمين
 
 

كل من تسارع : توجيه
 .متساو   ينالجسم

 
كل من أن تسارع إثبات 
 : متساو   ينالجس

 
 1Mعندما يتحرك الجسم 
للأمام في فترة زمنية 

  إزاحة ،dtقصيرة معينة 

 .dxصغيرة 

 
 زمنبنفس  M2يمر 

نفس  dtالحركة بالضبط 

)مثل الجسم   dx زاحةالإ

M1.) 

 
السرعات اللحظية هي 

 نفسها. 
 

 2Mسرعة تتغير  هاوعند
سرعة تغير بنفس 
فإن  لذلك،.  1Mالجسم

 التسارع هو نفسه أيضًا.
 
 

أربع  1M الجسم تعمل على

 قوى: 

F - .القوة الخارجية 

N1-  .القوة الطبيعية 

g1M - .قوة الجاذبية 

 T - بالخيط. قوة الشد 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع ات زان

 
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع

 
 

أربع  2M الجسم تعمل على

 . قوى:

2N-  .القوة الطبيعية 

g2M - .قوة الجاذبية 

 T - بالخيط. قوة الشد 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع ات زان

     
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

حالات خاصة )يمكن  . 1
وفهمها   تعبيرها من الاستنتاج
 (هيئةمن ال

 
 2Mعندما تكون الكتلة  -أ

مساوية للصفر، فإن قوة الشد  
 تساوي صفرًا أيضًا.

 
في حالة عدم وجود قوة   -ب 

فإن قوة الشد  (،F = 0خارجية )

 تساوي صفرًا أيضًا.
 
أكبر  2Mعندما تكون الكتلة  -ج

، فإن قوة 1Mبكثير من الكتلة 

الشد تساوي تقريباً القوة  
 .Fالخارجية 

 
من المهم فحص وحدات كل . 2

الأيمن من   في الطرف تعبير.
التعبير، يوجد في المقام مجموع 

 . kgالمقام هي  ةالكتل، وحد

 .kg.N بسط هي ال ةوحد

 
الكيلوجرام، ويبقى   اختزاليتم 

 طرف نيوتن، كما هو الحال في ال
 الأيسر من التعبير.

 
الجسمين أن نأخذ لا يمكن . 3

قوة  واحد والتعبير عن   مكجس
 .الشد

الجسمين كجسم   التعامل مع
 واحد يتجاهل وجود الخيط.
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 قوة أفقية تؤثر على جسمين متحركين على سطح أفقي غير أملس -2
 

في  Fالقوة الخارجية  تؤثر - 2.1

  على الجسمالاتجاه الأفقي إلى اليمين 

1M ، 1الجسمM واسطة ب وصولم

 انتحرك الجسمي. 2Mبالجسم  خيط

 أملس.غير على سطح أفقي 
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحد  
 اليمين.

 

 

 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
بدلالة  ينتسارع الجسم

التي  Fالقوة  كتلتيهما،

ا ومعامل  متؤثر عليه
 .Kµ الاحتكاك الحركي

 قوى:  خمس 1M الجسم تعمل على 

F - .القوة الخارجية 

N1- ية.عمودالقوة ال 

g1M - .قوة الجاذبية 

 T - خيط.بال قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع ات زان

 
في الاتجاه الأفقي: الجسم 

 .متسارع

 
 

 أربع قوى:  2M الجسم تعمل على 
 

2N-  .القوة الطبيعية 

g2M - .قوة الجاذبية 

 T - بالخيط. قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع ات زان

     
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

الجسمين كجسم   اعتباريمكن . 1
، وكتابة   M1 + M2واحد كتلته 

معادلتين للحركة والتعبير عن  
 تسارع الجسم منهما. 

 
في المقام   مطروحالتعبير ال. 2

)ملون باللون الأخضر( هو قوة  
 الاحتكاك الحركي. 

 
  استنتاجها حالات خاصة )يمكن . 3

 ( هيئةوفهمها من ال  تعبير من ال
 
عندما يكون معامل الاحتكاك    -أ

الحركي مساوياً للصفر، يتم  
الحصول على تعبير التسارع من  

 . 1.1  بند ال
 

الجاذبية   تسارعكون يعندما  -ب 
لصفر. كما تم الحصول    امساويً 

  1.1 بندعلى تعبير التسارع من ال
لا    جاذبية،عندما لا توجد قوة 

يضغط الجسم على السطح، ولا  
وبالتالي لا   عمودية، توجد قوة 

توجد قوة احتكاك حركية تعمل أيضًا  
)على الرغم من أن معامل الاحتكاك  

 يختلف عن الصفر(. 
 

الجسم   تسارع كون ييمكن أن  -ج
سالب. يحدث هذا عندما تكون القوة  

الخارجية أقل من قوة الاحتكاك  
 الحركي. 

 

هو نحو  د اتجاه المحور المحد  . 4

اليمين، إذا كان اتجاه القوة  
اليسار، يكون   نحوة حصلالم

 . التسارع سالباً
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في  Fالقوة الخارجية  تؤثر - 2.2

 على الجسمالاتجاه الأفقي إلى اليمين 

1M ، 1الجسمM  موصول بواسطة

 انتحرك الجسمي. 2Mبالجسم  خيط

 أملس.غير على سطح أفقي 
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحد  
 اليمين.

 

 
 

 
 

وة  يجب تطوير تعبير لق 
الشد بالخيط الذي يربط  
بين الجسمين بدلالة 

التي  Fالقوة  كتلتيهما،

ا ومعامل  متؤثر عليه
 .Kµ الاحتكاك الحركي

 قوى:  خمس 1M الجسم تعمل على 

F - .القوة الخارجية 

N1- ية.عمودالقوة ال 

g1M - .قوة الجاذبية 

 T - خيط.بال قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع ات زان

 
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع
 

 
 

 . أربع قوى:  2M الجسم تعمل على 

2N-  .القوة الطبيعية 

g2M - .قوة الجاذبية 

 T - بالخيط. قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع ات زان

     
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

تعبير قوة الشد الذي تم  . 1
الحصول عليه في هذه الحالة هو 

نفس تعبير قوة الشد الذي تم  
الحصول عليه على سطح أفقي 

 أملس. 
 

تقلل قوة الاحتكاك من التسارع،  
لكنها لا تؤثر على شد الخيط  

 .الجسمانالذي يربط 
 
تعمل قوتا شد: قوة شد  . 2

إلى   1Mواحدة تعمل على 

اليسار. وقوة شد أخرى تعمل 
 إلى اليمين.  2Mعلى 

 
 المقدار نفس  لهماهاتان القوتان 

الاتجاه )هذه ليست   تيومختلف
من قوى القانون الثالث(. ويتم  

 ا من خلال تعبير مهقدارحساب م
 .بندفي هذا ال  معطاةالشد ال قوة
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 القوة المؤثرة بزاوية على جسمين يتحركان على سطح أفقي غير أملس -3

بزاوية  Fتؤثر القوة الخارجية  - 3.1

α  الاتجاه الأفقي إلى اليمين علىفوق  
 وصولم 1Mالجسم ، 1M الجسم

تحرك ي. 2Mبالجسم   واسطة خيطب

 أملس.غير على سطح أفقي  انالجسم
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحد  
 اليمين.

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
بدلالة   ين تسارع الجسم

التي   Fالقوة  كتلتيهما،

  α، الزاوية ام تؤثر عليه
  ومعامل الاحتكاك الحركي 

Kµ. 

 
قبل كتابة معادلات   : توجيه

  تحليلالحركة، يجب إجراء  
 . Fلزاوية للقوة ا  قائم

 قوى:  خمس 1M الجسم تعمل على 

F -   .القوة الخارجية 

N1- ية. عمودالقوة ال 

g1M -  .قوة الجاذبية 

 T  - خيط. بال قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
في  في الاتجاه العمودي: الجسم 

 . وضع ات زان

 
 

 . متسارعفي الاتجاه الأفقي: الجسم 
 

 
 

 . أربع قوى:  2M الجسم تعمل على 

2N-  .القوة الطبيعية 

g2M -  .قوة الجاذبية 

 T  - بالخيط.  قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
 

في  في الاتجاه العمودي: الجسم 
 . وضع ات زان

     
 

 . متسارعفي الاتجاه الأفقي: الجسم 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بزاوية، تجعل    Fتعمل القوة . 1

يضغط أقل على السطح.    1الجسم  

  تقليل تتسبب في   Fلذلك فإن القوة 

قوة الاحتكاك   تقليل ية ومود القوة الع
.  1الحركي المؤثرة على الجسم  

أي تأثير على قوة   Fليس للقوة 

الاحتكاك الحركي المؤثرة على  
 . 2الجسم  

تؤثر   Fعلى الرغم من أن القوة 

لكن  .  ة مختلف صورةب مان سج على ال
بنفس   ان تحركي ان زال الجسميلا 

 التسارع. 

تؤثر على   Fنظرًا لأن القوة . 2

ولا تؤثر    1الاحتكاك الحركي للجسم  

،  2على الاحتكاك الحركي للجسم  
فلا يمكن التعامل مع الجسمين  

 كجسم واحد. 
 
  استنتاجها حالات خاصة )يمكن . 3

 ( هيئةمن العبارة وفهمها من ال 
 
عندما تعمل القوة في اتجاه    -أ

، يتم الحصول على  α = 0أفقي: 

 2.1 بند تعبير التسارع من ال 

عندما يكون معامل الاحتكاك   - ب 
يتم   للصفر،الحركي مساوياً  

 الحصول على التعبير: 
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 Fتؤثر القوة الخارجية  - 3.2

الاتجاه الأفقي إلى فوق  αبزاوية 
 1Mالجسم  ، 1M الجسم اليمين على

. 2Mبالجسم   واسطة خيطب وصولم
غير على سطح أفقي  انتحرك الجسمي

 أملس. 
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحد  
 اليمين.
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

وة  يجب تطوير تعبير لق 
الشد بالخيط الذي يربط  
بين الجسمين بدلالة 

التي  Fالقوة  كتلتيهما،

  α، الزاوية امتؤثر عليه
 ومعامل الاحتكاك الحركي

Kµ . 

 
 

قبل كتابة  :توجيه
معادلات الحركة، يجب 

قائم الزاوية  تحليلإجراء 
 .Fللقوة 

 قوى:  خمس 1M الجسم تعمل على 

F - .القوة الخارجية 

1N- ية.عمودالقوة ال 

g1M - .قوة الجاذبية 

 T - خيط.بال قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 
 

في في الاتجاه العمودي: الجسم  
 .وضع ات زان

 
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع

 

 
 

 . أربع قوى:  2M الجسم تعمل على 

2N-  .القوة الطبيعية 

g2M - .قوة الجاذبية 

 T - بالخيط. قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 
 

في في الاتجاه العمودي: الجسم  
 .وضع ات زان

   
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

فوق  αبزاوية  Fيؤثر ميل القوة 

الأفق على قوة الشد ويؤدي إلى 
عامل الاحتكاك بمقوة الشد  تعل ق

 الحركي.
 

في اتجاه   Fعندما تعمل القوة 

أفقي، فإن معامل الاحتكاك 
 الحركي لا يؤثر على قوة الشد. 

 
في  α=  0 تعويضيمكنك 

أن التعبير  الاستنتاجالتعبير، و
تم الحصول عليه ي 2.2 بندمن ال

 بالفعل.
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 Fتؤثر القوة الخارجية  - 3.3

الاتجاه الأفقي إلى فوق  αبزاوية 
 1Mالجسم  ، 1M الجسم اليمين على

تحرك ي. 2Mبالجسم  وصولم

 أملس.غير على سطح أفقي  انالجسم
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحد  
 اليمين.

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
  بحيثالقوة الخارجية 

يتحرك الجسمان بسرعة  
 ( αثابتة. )بزاوية معينة 

 
 'Fنشير إلى هذه القوة بـ 

ة كتلبدلالة ونعبر عنها 
  الجسمين، كل من
ومعامل   αالزاوية 

  الاحتكاك الحركي
Kµ . 

  
 

قبل كتابة  :توجيه
معادلات الحركة، يجب 

قائم الزاوية  تحليلإجراء 
 .Fللقوة 

 خمس 1M الجسم تعمل على

 قوى: 

F - .القوة الخارجية 

1N- ية.عمودالقوة ال 

g1M - .قوة الجاذبية 

 T - خيط.بال قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 
 

في في الاتجاه العمودي: الجسم  
 .وضع ات زان

 
 

في في الاتجاه العمودي: الجسم  
 .وضع ات زان

 
 

أربع  2M الجسم تعمل على

 . قوى:

2N- عموديةالقوة ال. 

g2M - .قوة الجاذبية 

 T - بالخيط. قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع ات زان

     
 

في في الاتجاه العمودي: الجسم  
 .وضع ات زان

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

من التعبير يمكن ملاحظة أنه . 1
عندما تعمل القوة في اتجاه أفقي 

(α = 0 يكون مقدار القوة ،)

مساوياً لمجموع قوى الاحتكاك  
 الحركي المؤثرة على الجسمين.

 
من الممكن كتابة إشارات  . 2

 'F  الحركة والتعبير عن القوة 
عندما تستمر الأجسام في 
حركتها )أيضًا في الاتجاه  

 الأفقي(.
 

من الممكن أيضًا استخدام  
في  ينالتعبير عن تسارع الجسم

لتحديد أن قيمة  3.1 بندال

التسارع تساوي صفرًا، وللتعبير 
 عن أكبر قوة خارجية.
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 ان معلقان )أتوود(سمج - -4

 

صلان و م  M2و  M1جسمان  - 4.1

ملفوف حول بكرة  1 واسطة خيطب

 ثابتة.
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معل  

 
بالنسبة للمحور  1نصف حركة الجسم 

 لأسفل. نحو اه الموج  
 
بالنسبة  2صف حركة الجسم نو

 ه لأعلى. للمحور الموج  
 

أكبر من كتلة   M1كتلة  مُعطى أن  

M2. 
 
 

 

 
 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
بدلالة  ينتسارع الجسم

وتسارع كتلتيهما 
 . g الجاذبية

 
 

 : توجيه
 
نفس ب انتحرك الجسمي

 . تسارعمقدار ال
 

 ةيجب كتابة معادل
واحد من الحركة لكل 
والتعبير عن   الجسمين

هذه  التسارع من
 .المعادلات

 

 
 
 
 
 

 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

، واتجاه  في وضع ات زانليس 
لالقوة الم  لأسفل.نحو اة حص 

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 2Mتعمل قوتان على 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

، واتجاه  في وضع ات زانليس 
لالقوة الم  . ىلعلأنحو اة حص 

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

بتسارع   انسمجتحرك الي. 1
ومختلف في  قدارفي الم ساو  مت

 الاتجاه.
 
حالات خاصة )يمكن  . 2

  تعبير الناتجمن ال استنتاجها
 (. جموعةوفهمها من الم

 
عندما تكون الكتل متساوية أو  -أ

عندما يكون تسارع الجاذبية 
كل  مساوياً لصفر، فإن تسارع 

 يساوي صفرًا. ينالجسممن 
   
 
  قدارمبالتسارع  علقلا يت -ب 
فحسب، بل  تينالكتل بين فرقال
مجموع  قدارمبأيضًا  لقعتي
 . كتلتينال
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 M2و  M1جسمان  - 4.2

ملفوف حول  1 واسطة خيطصلان بوم

 بكرة ثابتة. 
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معل  

بالنسبة للمحور  1نصف حركة الجسم 

 لأسفل. نحو اه الموج  
 
بالنسبة  2صف حركة الجسم نو

 ه لأعلى. للمحور الموج  
 

أكبر من كتلة   M1كتلة  مُعطى أن  

M2. 

 
 
 

 

 

 
 

قوة  يجب تطوير تعبير ل
 بدلالة 1 بالخيطشد ال

  ينالمعلق ينسمجال تيكتل
 . g وتسارع الجاذبية

 
 : توجيه

 
 ىنكتب مخطط القو 
لكل من ومعادلات الحركة 

 الجسمين.
 

رسم  نلإيجاد قوة معينة، 
كتب نو  ىمخطط القو

معادلات الحركة على 
الجسم الذي تؤثر عليه 

 القوة. 
 

لإيجاد  الحالة،في هذه 
قوة الشد، يجب كتابة 

معادلات الحركة للأجسام  
 المعلقة.

 
معادلة له لكل جسم 
 .منفصلة

 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

، واتجاه  في وضع ات زانليس 
لالقوة الم  لأسفل.نحو اة حص 

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mتعمل قوتان على 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

، واتجاه  في وضع ات زانليس 
لالقوة الم  ى لعلأنحو اة حص 

  

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

مهملة  نتعامل مع خيوط . 1
قوة الشد  . لذلك، فإن الكتلة

 . خيططول ال على متجانسة
 

 1الخيط  عملهقوة الشد التي ي
لأعلى تساوي قوة   2Mعلى 

على   1ها الخيط عملالشد التي ي

 لأعلى. M1الجسم 
 

 تاحتى عندما تكون كتل. 2
 2Mو  1M عل قينالم ينالجسم

  1 خيطل العممختلفة. سوف ي
قوة على كل من نفس ال

 .عل قينالجسمين الم
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صلان وم M2و  M1 جسمان - 4.3

ملفوف حول بكرة  1 واسطة خيطب

 ثابتة.
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معل  

 
بالنسبة للمحور  1نصف حركة الجسم 

 لأسفل. نحو اه الموج  
 
بالنسبة  2صف حركة الجسم نو

 ه لأعلى. للمحور الموج  
 

أكبر من كتلة   M1كتلة  مُعطى أن  

M2. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

قوة  يجب تطوير تعبير ل
 لةدلاب،  2 بالخيطشد ال

 . 1 بالخيطشد قو ال
 

 : توجيه
 

للتعبير عن قوة الشد  
T2  يجب رسم مخطط ،

وكتابة معادلات  ىالقو
 حركة البكرة. 

 
بكرة كتلة ال نعتبر أن    

 . مهملة
  بعيننحن لا نأخذ 

الاعتبار تأثير قوة  
   البكرة.الجاذبية على 

 

 
 تعمل ثلاث قوى على البكرة 

 
 نحو الأعلى. 2T  قوة الشد

 
 .تعملان إلى أسفل T1قوتا شد 

 
ان  في الاتجاه العمودي: الجسم

 ة(.ساكن)بكرة  في وضع ات زان
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
قوة شد على   2 خيطال ؤثري. 1

البكرة الثابتة لأعلى. وقوة بنفس 
 المقدار على السقف لأسفل. 

 
  2 خيطالطرف السفلي من ال. 2
 . بكرة" المسك"ي

 1كل طرف من طرفي السلك 
 " كتلة واحدة فقط. مسك"ي
 
من الممكن التعبير عن شد . 3

 ينالجسم تيكتل بدلالة، 1الخيط 

 : gوتسارع   ينالمعلق
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صلان و م  M2و  M1جسمان  - 4.4

ملفوف حول بكرة  1 واسطة خيطب

 ثابتة.
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معل  

 
  Fتعمل قوة خارجية  1على الجسم 

 باتجاه الأسفل.

بالنسبة للمحور  1نصف حركة الجسم 

 لأسفل. نحو اه الموج  
 
بالنسبة  2صف حركة الجسم نو

 ه لأعلى. للمحور الموج  
 

أكبر من كتلة   M1كتلة  مُعطى أن  

M2. 

 

 
 

 

 
 

يجب تطوير تعبير  
لة  لادب ينسمجرع الالتس
ا، والقوة مهتكتل

رع ا. وتسFالخارجية 

 . g الجاذبية

 
 

 

 M1على   ىقوثلاث تعمل 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

F- القوة الخارجية . 

 
الجسم  في الاتجاه العمودي: 

ل، واتجاه القوة الممتسارع ة حص 
 لأسفل.نحو ا

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mعلى  تانتعمل قو

 
g2M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
 

الجسم  في الاتجاه العمودي: 
ل، واتجاه القوة الممتسارع ة حص 
 على.لأنحو ا

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

تساوي   Fعندما تكون القوة . 1

يوتن. يتم الحصول على ن صفرً 
 10.1 بندتعبير التسارع في ال

 
تعمل القوة الخارجية في . 2

لاتجاه القوة الم ة، فهي تزيد حص 
 من التسارع.

 
إذا أثرت القوة الخارجية على  

، فسوف تقلل من 2الجسم 

التسارع. وسيظهر في تعبير  
 . يتم طرحهاالتسارع كقيمة 

 على النحو التالي: 
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  M2و  M1جسمان   - 4.5

ملفوف حول  1 واسطة خيطصلان بوم

 بكرة ثابتة. 
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معل  

 
  Fتعمل قوة خارجية  1على الجسم 

 باتجاه الأسفل.

بالنسبة للمحور  1نصف حركة الجسم 

 لأسفل. نحو اه الموج  
 
بالنسبة  2صف حركة الجسم نو

 ه لأعلى. للمحور الموج  
 

أكبر من كتلة   M1كتلة  مُعطى أن  

M2. 

 

 
 

 

 
 

يجب التعبير عن قوة  
ة بدلال 1الشد في الخيط 

  ينالجسم ة كل منتلك
، والقوة قينالمعل

. وتسارع Fالخارجية 

 . g الجاذبية

 
 
 

 

 M1على   ىقوثلاث تعمل 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

F- القوة الخارجية . 

 
الجسم  في الاتجاه العمودي: 

ل، اتجاه القوة الممتسارع ة حص 
 لأسفل.نحو ا

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mعلى  تانتعمل قو

 
g2M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
 

الجسم   في الاتجاه العمودي:
ل، واتجاه القوة الممتسارع ة حص 
 على.لأنحو ا

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 Fالقوة الخارجية  تأثيريؤدي 
 إلى زيادة قوة الشد. 
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صلان و م M2و  M1 جسمان - 4.6

ملفوف حول بكرة  1 واسطة خيطب

 ثابتة.
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معل  

 
 .ملقى على سطح الأرض 1الجسم 

أكبر من كتلة   M1كتلة  مُعطى أن  

M2. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

يجب التعبير عن القوة  
ية المؤثرة على مودالع

ة كل  كتل لالة. بد1الجسم 

وتسارع  ينالجسممن 
 . الجاذبية

 
 

 

 2Mعلى  تانتعمل قو
 
g2M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
موجود في وضع  2M الجسم

 .ات زان
 

 
 

 
 M1على   ىقوثلاث تعمل 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

N- قوة العمودية. 

 
موجود في وضع  1M الجسم

 .ات زان
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

في الأسئلة التي تتعامل مع القوة 
لها الجسم على السطح، عمالتي ي

من و موديةالع قوةال يجب ايجاد
قانون الثالث  الم ااستخدثم 
 نيوتن. ل
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  M2و  M1جسمان  - 4.7

ملفوف حول  1 واسطة خيطصلان بوم

 بكرة ثابتة. 
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معل  

 
 .ملقى على سطح الأرض 1الجسم 

أكبر من كتلة   M1كتلة  مُعطى أن  

M2. 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

يجب التعبير عن قوة شد 
الخيط الذي يربط  

 .ينالجسم
 

 
 2Mعلى  تانتعمل قو

 
g2M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
موجود في وضع  2Mالجسم 

 .ات زان

 
 

 
 M1على   ىقوثلاث تعمل 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

N- قوة العمودية. 

 
موجود في وضع  1M الجسم

 .ات زان
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

بتسارع،  انسمجتحرك ال يعندما 
، أقل من 1الخيط  تكون قوة الشد

 .2وزن الجسم 

 
في حالة  جموعةكون المتعندما 
ة(، اريتمراس)أو في حالة  سكون

  1 خيطفإن قوة الشد في ال
 .2تساوي وزن الجسم 
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 حرك جسم موجود على سطح أفقي أملس. جسم معلق يُ  -5
 

وصول لجسم م  2M جسم - 5.1

ملفوف  1 بواسطة خيط  1Mمعل ق 

 . حول بكرة 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 .لسأمأفقي و

 
 1M ينيتم وصف حركة الجسم

بالنسبة للمحور الذي يكون اتجاهه  
 نحو الأسفل. موجبال
 

بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 إلى اليمين.

 

 
 

 

 
 

  قدارمليجب تطوير تعبير 
لة لادب ينتسارع الجسم

وتسارع  كتلتيهما
 . gالجاذبية 

 
 انتحرك الجسمي: توجيه
 التسارع. بنفس 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 2Mعلى   ىقوثلاث تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

 
الجسم  : في الاتجاه العمودي

 .موجود في وضع ات زان

     
 
الجسم : في الاتجاه الأفقي

 .متسارع

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

يمكن التعامل مع الجسمين  .  1

 M1 + M2.كجسم واحد كتلته 
 g1M ة واسطة القو ب  تدفع

ها  استنتاج حالات خاصة )يمكن . 2
 (. مجموعة وفهمها من ال تعبير من ال

  1Mعندما تكون كتلة الجسم   -أ
2M .أكبر بكثير من كتلة الجسم 

تسارع  بتقريبًا  ان سم جتحرك الي
 g .  الجاذبية

  2Mعندما تكون كتلة الجسم  - ب 
، 1M أكبر بكثير من كتلة الجسم 

 صفر.  ين سمج اليكون تسارع 

، يتم  ينالجسم تي وفقاً لقيم كتل  -ج
  1وحدة أصغر من   دون تحديد ثابت 

 مضروباً في تسارع الجاذبية. 

لا توجد   جموعة الم ه لذلك، في هذ
  جموعة كتل يكون فيها تسارع الم
 .gأكبر من تسارع الجاذبية 

في اتجاهات   ان تحرك الجسم ي. 3
في   متساو   ما مختلفة، وتسارعه

 . قدارالم
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وصول لجسم م  2Mجسم   -5.2

ملفوف  1 بواسطة خيط  1Mمعل ق 

 . حول بكرة 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 .لسأمو أفقي

 
 1M ينيتم وصف حركة الجسم

بالنسبة للمحور الذي يكون اتجاهه  
 نحو الأسفل. موجبال
 

بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 إلى اليمين.

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

لقوة  يجب تطوير تعبير 
لة لادب الشد بالخيط

وتسارع  كتلتيهما
 . gالجاذبية 

 
 انتحرك الجسمي: توجيه
 التسارع. بنفس 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mعلى   ىقوثلاث تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

 
 
الجسم  : في الاتجاه العمودي

 .موجود في وضع ات زان

     
 
الجسم : في الاتجاه الأفقي

 .متسارع

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

جه لها مقدار مت  هي قوة الشد . 1
 واتجاه. 

 
يشير التعبير الذي تم تطويره في 

إلى اتجاه قوة الشد فقط  بندهذا ال
 ها. قداروليس إلى م

 
حالات خاصة )يمكن  . 2

ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من
 (. جموعةمن الم

 
 2M كتلةالعندما تكون  -أ

مساوية لصفر، أو عندما تكون 
مساوية لصفر، فإن   M1 كتلةال

 تساوي صفر. قوى الشد
 
  تسارعكون يعندما  -ب 

قوة لصفر، فإن   االجاذبية مساويً 
 الخيط يساوي صفرًا.  في شدال
 
إذا قمنا بتبديل الجسم المعلق  -ج

،  ى على السطحوالجسم الملق
فلن تتغير قوة الشد )حتى عندما 

 تكون الكتل مختلفة(. 
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 أملس.  غيرموجود على سطح أفقي  آخر  جسم ويحُرك جسم معلق -6
 

وصول لجسم م  2M جسم - 6.1

ملفوف  1 بواسطة خيط  1Mمعل ق 

 . حول بكرة 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 .لسغير أموأفقي 

 
 1M ينيتم وصف حركة الجسم

بالنسبة للمحور الذي يكون اتجاهه  
 نحو الأسفل. موجبال
 

بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 إلى اليمين.

 
 
 

 

 
 

  قدارمليجب تطوير تعبير 
لة لادب ينتسارع الجسم

وتسارع  كتلتيهما
وبمعامل  .gالجاذبية 

 . Kµ الاحتكاك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 2Mعلى  ىقوأربع تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

fk- قوة الاحتكاك الحركي . 

 
الجسم  : في الاتجاه العمودي

 .موجود في وضع ات زان
     

 
 

الجسم : في الاتجاه الأفقي
 .متسارع

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
يمكن التعامل مع الجسمين  . 1

كجسم واحد كتلته تساوي  
مجموع كتلي الجسمين. والقوة 

لالم ى هذه  ة المؤثرة علحص 
 الكتلة تساوي وزن المجموعة

M1   ناقص قوة الاحتكاك

 . M2المؤثرة على 

 
حالات خاصة )يمكن   . 2

ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من
 (. جموعةمن الم

 
عندما يكون معامل الاحتكاك  -أ

الحركي يساوي صفرًا، يتم 
الحصول على التعبير الموجود 

 . 4.1 بندفي ال

 
  2Mعندما تكون الكتلة  -ب

  1Mالجسم  تسارعصفراً، فإن 
 الجاذبية. تسارعساوي ي

 
زادت قيمة معامل الاحتكاك   كلما  -ج

 قل تسارع الجسم. سيالحركي،  
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وصول لجسم م  2Mجسم   -6.2

ملفوف  1 بواسطة خيط  1Mمعل ق 

 . حول بكرة 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 .لسأمأفقي و

 
 1M ينيتم وصف حركة الجسم

بالنسبة للمحور الذي يكون اتجاهه  
 نحو الأسفل. موجبال
 

بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 إلى اليمين.

 
 
 

 

 

 
 

لقوة  يجب تطوير تعبير 
لة لادب الشد بالخيط

وتسارع  كتلتيهما
 . gالجاذبية 

 ومعامل الاحتكاك الحركي
Kµ . 
 

 
 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mعلى  ىقوأربع تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

fk- قوة الاحتكاك الحركي . 

 
 
الجسم  : في الاتجاه العمودي

 .موجود في وضع ات زان

     
 
الجسم : في الاتجاه الأفقي

 .متسارع

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
في هذه الحالة، تزيد قوة  . 1

. لأنه  قوة الشدالاحتكاك من 
 واحد.  ميعمل فقط على جس

 
 
حالات خاصة )يمكن   . 2

ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من
 (. جموعةمن الم

 
عندما يكون معامل الاحتكاك  -أ

الحركي مساوياً لصفر، يتم  
الحصول على التعبير الموجود 

 . 4.2 بندفي ال

 
كلما زادت قيمة معامل   -ب

الاحتكاك الحركي كلما زادت قوة 
 الشد.
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 حرك جسم على سطح أفقي غير أملس. قوة خارجية تُ . 7

 خيط مربوطعلى  Fالقوة   عملت . 7

يساوي  F. مقدار القوة M2بالجسم 

g1M . 

 
 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 

 .غير أملسأفقي. 
 

بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 إلى اليمين.

 
 

 

 
 

  قدارمليجب تطوير تعبير 
لة  لادب 2M تسارع الجسم

كتلته، مقدار القوة  
تسارع ، Fالخارجية 

وبمعامل  .gالجاذبية 

 . Kµ الاحتكاك

 
 

قانون  ال: من توجيه
نيوتن، القوة لالثالث 

  خيطالمؤثرة على ال
ها  يعملتساوي القوة التي 

. لذلك، فإن قوة شد  خيطال
 . g1M  هي خطال
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 2Mعلى  ىقوأربع تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

fk- قوة الاحتكاك الحركي . 

 
 
الجسم  : في الاتجاه العمودي

 .موجود في وضع ات زان

     
 
الجسم : في الاتجاه الأفقي

 .متسارع

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

،  ةمونظ معند حدوث تغيير في ال
يجب دراسة جميع النتائج المترتبة  

على التغيير قبل التوصل إلى  
 استنتاجات. 

 
  Fفي هذه الحالة صحيح أن القوة 

والقوة    1تساوي وزن الجسم  

لالم ة لا تتغير. لكن كتلة  حص 
، وبحسب  تكون أصغر ة مونظمال

القانون الثاني فإن التسارع سيكون  
 أكبر. 
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 حرك جسم على سطح أملس مائل. جسم معلق يُ  -8

بالجسم  ربوطم 2M الجسم -8.1

 حولملفوف  بواسطة خيط 1Mالمعلق 

 بكرة. 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 لس. أممائل و

 
بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 نحو الأسفل.

 
أكبر من كتلة الجسم  1Mكتلة الجسم 

2M. 

 
بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

موجب للمحور الذي يكون اتجاهه ال
 . سطح المائلأعلى ال نحو

 
 

 

 
 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
كدالة  ينتسارع الجسم

،  gلتسارع الجاذبية 
 . αسطح وزاوية ميل ال

 
 : توجيه

 
  قوة الجاذبيةتحليل  يجب 

 2Mالتي تعمل على 
 . لمرك بيها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 

 2Mعلى   ىقوثلاث تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

 
:  في الاتجاه العمودي للسطح

 . الجسم موجود في وضع ات زان
 

     
 
الجسم  : في اتجاه السطح

 .متسارع

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

يمكن التعامل مع الجسمين  . 1
كجسم واحد، كتلته تساوي  

 M1الجسمين:  تيمجموع كتل
+ M2 

 
لالقوة الم ة المؤثرة على  حص 

الجسمين تساوي قوة الجاذبية 
 هامن مطروح 1M المؤثرة على

الجاذبية الذي يعمل على  كبر  م

2M .في اتجاه أسفل المستوى 

 
يمكن ملاحظة أنه عندما  . 2

مساوية   α = 0تكون الزاوية 

للصفر، يتم الحصول على تعبير 
الذي تم الحصول عليه رع االتس

 5.1 في البند
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بالجسم  ربوطم 2Mالجسم    -8.2

 حولملفوف  بواسطة خيط 1Mالمعلق 

 بكرة. 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 . لسأممائل و

 
بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 نحو الأسفل.

 
أكبر من كتلة الجسم  1Mكتلة الجسم 

2M. 

 
بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

موجب للمحور الذي يكون اتجاهه ال
 . سطح المائلأعلى ال نحو

 
 

 

 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
الخيط الذي يربط  بشد ال

كدالة لتسارع   ينالجسم
، ومعامل gالجاذبية 

الاحتكاك الحركي وزاوية 
 .αسطح ميل ال

 
 

 : توجيه
 

  قوة الجاذبيةتحليل  يجب 
 2Mالتي تعمل على 

 . لمرك بيها
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 

 2Mعلى   ىقوثلاث تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

 
 

:  في الاتجاه العمودي للسطح
 . الجسم موجود في وضع ات زان

 

     
 
الجسم  : في اتجاه السطح

 .متسارع
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
من التعبير يمكن ملاحظة أنه  

  α = 0عندما تكون الزاوية 

مساوية لصفر، يتم الحصول  
الذي حصلنا على تعبير التسارع 

 4.2 عليه في البند
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بالجسم  ربوطم 2Mالجسم  -8.3

 حولملفوف  بواسطة خيط 1Mالمعلق 

 بكرة. 
 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 

 . لسأممائل و
 

بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 نحو الأسفل.

 
أكبر من كتلة الجسم  1Mكتلة الجسم 

2M. 

 
بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

موجب للمحور الذي يكون اتجاهه ال
 . سطح المائلأعلى ال نحو

 
 

 

 
 

 
 

نسبة لل يجب تطوير تعبير 
  :تين الكتلبين 

              
 

 انتحرك الجسميحيث 
 ثابتة.بسرعة 

 
: لإيجاد نسبة وجيهت

تحرك  ي بحيث تينالكتل
بسرعة   انسمجفيها ال

ثابتة، يجب كتابة 
  ت زانمعادلات الا
والتعبير عن  للجسمين،
 منها. تيننسبة الكتل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع ات زان
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 

 
 2Mعلى   ىقوثلاث تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

 
 

:  في الاتجاه العمودي للسطح
 . الجسم موجود في وضع ات زان

 

     
 
الجسم موجود : في اتجاه السطح
 .في وضع ات زان

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

بين نسبة ال بسيطة جدا.. 1
تساوي قيمة جيب  تينالكتل

 زاوية ميل المستوى. 
 
حالات خاصة )يمكن   . 2

ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من
 (. جموعةمن الم

 
عندما تكون زاوية ميل   -أ
ستمر تمساوية لصفر، سسطح ال
جموعة )تكون في وضع  الم

فقط إذا كانت كتلة الجسم ات زان( 
 مساوية لصفر. 1

 
أكبر من   M1عندما تكون كتلة 

بين  نسبة ال، تكون  M2كتلة 

الأيسر من   بالطرف  تينالكتل

  sin. لكن قيمة  1المعادلة أكبر من 

الأيمن من المعادلة لا   في الطرف 
 ، 1يمكن أن تكون أكبر من 

 
رياضيا    ققتحولذلك فإن التعبير لا ي

  ن تيالكتلبين   نسبةالعندما تكون 
 . 1أكبر من 

 
  1فيزيائياً، عندما تكون كتلة الجسم  

، لا يمكن  2أكبر من كتلة الجسم  

تبقى في حالة  أن  ةمونظ ملل
. ولذلك فإن التعبير لا  استمرارية 

 رياضيا.  تحققي
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 حرك جسماً على سطح مائل غير أملس. جسم معلق يُ  -9

بالجسم  ربوطم 2Mالجسم  -9.1

 حولملفوف  بواسطة خيط 1Mالمعلق 

 بكرة. 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 .لسغير أمومائل 

 
بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 نحو الأسفل.

 
بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

موجب للمحور الذي يكون اتجاهه ال
 . سطح المائلأعلى ال نحو

 
 

 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
لة لادب ينتسارع الجسم

تسارع   كتلتيهما،
، وزاوية ميل gالجاذبية 

، ومعامل  α سطحال

 .kµ الاحتكاك الحركي

 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 2Mعلى  ىقوأربع تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

fk- قوة الاحتكاك الحركي . 

 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع ات زان
 

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم متسارع

 

 
 
 
 

 
 
 
بعد كتابة معادلات الحركة، هناك عدد غير قليل من العمليات الجبرية على طول . 1

 الطريق. إنها ممارسة جيدة. 
التعبير الناتج هو تعبير القوة في بسط الالسابقة، يمكن ملاحظة أن  بنودكما في ال. 2
لةالم  .ينالجسم تي. والمقام يساوي مجموع كتلحص 
 (.جموعةر وفهمها من الم بيعتال استنتاجها منحالات خاصة )يمكن  . 3
عندما يكون معامل الاحتكاك الحركي مساوياً لصفر، يتم الحصول على التعبير  -أ

 .7.1 بندالموجود في ال

  تسارعساوي ي 1Mالجسم  تسارعصفراً، فإن مساوية  2Mب عندما تكون الكتلة 

 الجاذبية. 
مساوية لصفر. يتم الحصول على التعبير الوارد  سطحعندما تكون زاوية ميل ال -ج

 . 5.1 بندفي ال

بسط  قوة الاحتكاك في ال فإن مرك بدرجة،  90 سحطعندما تكون زاوية ميل ال -د

 .4.1 بندة في الصوف ويتم الحصول على الحالة المو يكون صفرًا
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بالجسم  ربوطم 2Mالجسم  -9.2

 حولملفوف  بواسطة خيط 1Mالمعلق 

 بكرة. 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 لس.غير أممائل و

 
بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 نحو الأسفل.

 
بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

موجب للمحور الذي يكون اتجاهه ال
 . سطح المائلأعلى ال نحو

 
 

 

 
 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
قوة الشد بالخيط الذي  

  يربط بين الجسمين
تسارع   كتلتيهما،لة لادب

، وزاوية ميل gالجاذبية 

، ومعامل  α سطحال

 .kµ الاحتكاك الحركي

 
 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mعلى  ىقوأربع تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

fk- قوة الاحتكاك الحركي . 

 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع ات زان
 

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم متسارع

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 (.جموعةر وفهمها من المبيعتال استنتاجها منحالات خاصة )يمكن 
 
عندما يكون معامل الاحتكاك الحركي مساوياً لصفر، يتم الحصول على التعبير  -أ

 8.2 بندالموجود في ال

 
 صفراً، يكون شد الخيط صفراً.أحد الجسمين ب عندما تكون كتلة 

 
  بندتم الحصول على التعبير في اليمساوية لصفر.  سطحعندما تكون زاوية ميل ال -ج

6.2 
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بالجسم  ربوطم 2Mالجسم  -9.3

 حولملفوف  بواسطة خيط 1Mالمعلق 

 بكرة. 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 لس.غير أممائل و

 
بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 نحو الأسفل.

 
بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

موجب للمحور الذي يكون اتجاهه ال
 . سطح المائلأعلى ال نحو

 

 

 

 
 

نسبة لل يجب تطوير تعبير 
  :تين الكتلبين 

              
 

 انتحرك الجسميحيث 
 ثابتة.بسرعة 

 
نسبة  ال: لإيجاد وجيهت

  بحيث تينالكتلبين 
  انسمجتحرك فيها الي

بسرعة ثابتة، يجب كتابة 
  ت زانمعادلات الا
والتعبير عن  للجسمين،
 منها. تيننسبة الكتل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

 
في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  

 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mعلى  ىقوأربع تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

fk- قوة الاحتكاك الحركي . 

 
 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع ات زان
 

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم في وضع ات زان

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
حالات خاصة )يمكن   . 1

ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من
 (. جموعةمن الم

 
عندما يكون معامل الاحتكاك  -أ

الحركي مساوياً لصفر، فإن 
اللازمة  تينالكتلبين نسبة ال

بسرعة ثابتة  انلتحرك الجسم
تكون مساوية لجيب زاوية ميل  

تم الحصول على هذا . )سطحال
 ج(. .7 بندر في اليعبتال

 
عندما تكون زاوية ميل   -ب 
نسبة المساوية لصفر.  سطحال

اللازمة لتحرك   تينالكتلبين 
بسرعة ثابتة تساوي   ينالجسم

 معامل الاحتكاك الحركي.
 
، في هذه الحالة  ىخرأ كلماتب
فقط إذا   متزنة ةمونظمكون الت

  تينالكتل بين نسبةالكانت 
 تساوي معامل الاحتكاك الحركي. 
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 ن. سطحيقعان على يان سمج -10

 2Mو  1Mسمان ج -10.1

 ينأملس سطحينعلى موضوعان 
 يميلان بزوايا مختلفة. 

 
ربوطان ببعضهم البعض م مانسجال

 بكرة.  حوليمر  بواسطة خيط
 

 حالة من سمينبعد تحرير الج
نحو  1M انالسكون، يتحرك الجسم

الأيمن، ويتحرك الجسم  سطحأسفل ال

2M أعلى المستوى الأيسر. نحو 

 
 

بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أسفل  للمحور الموج  
 الأيمن.  سطحال
 

بالنسبة   M2يتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أعلى للمحور الموج  
 الأيسر.  سطحال
 

 
 

 

 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
لة لادب ينتسارع الجسم

تسارع   كتلتيهما،
ميل  تي، وزاويgالجاذبية 

 .β -و  α سطحينال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1Mقوى على   ثلاثتعمل 

 
g1M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

1N- ة.عموديالقوة ال 

 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع ات زان

 
 

:  في اتجاه نحو أسفل السطح
 .الجسم متسارع

 
 

 
 2Mعلى   ىقوثلاث تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع ات زان

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم متسارع

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

السابقة، يمكن  بنودكما في ال. 1
التعبير في بسط الملاحظة أن 

لةلقوة المل مساو  الناتج  . حص 
تي  والمقام يساوي مجموع كتل

 .ينالجسم
 
حالات خاصة )يمكن   . 2

ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من
 (. جموعةمن الم

 
عندما تكون زاوية ميل   -أ
درجة. يتم  90تساوي  β سطحال

الحصول على التعبير الوارد في 
 . 8.1 بندال

 
 

عندما تكون كتلة أحد  -ب 
الجسمين صفراً، يكون مقدار 

 الجسم الآخر:  تسارع
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 2Mو  1Mسمان ج -10.2

 ينأملس سطحينعلى موضوعان 
 يميلان بزوايا مختلفة. 

 
ربوطان ببعضهم البعض م مانسجال

 بكرة.  حوليمر  بواسطة خيط
 
 

بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أسفل  للمحور الموج  
 الأيمن.  سطحال
 

بالنسبة   M2يتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أعلى للمحور الموج  
 الأيسر.  سطحال

 
 

 
 
 

 

 

 
 

نسبة لل يجب تطوير تعبير 
  :تين الكتلبين 

              
 

 انتحرك الجسميحيث 
 ثابتة.بسرعة 

 
: لإيجاد نسبة وجيهت

تحرك  ي بحيث تينالكتل
بسرعة   انسمجفيها ال

ثابتة، يجب كتابة 
  ت زانمعادلات الا
والتعبير عن  للجسمين،
 منها. تيننسبة الكتل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1Mقوى على   ثلاثتعمل 

 
g1M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

1N- ة.عموديالقوة ال 

 
 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع ات زان

 
 
 

:  في اتجاه نحو أسفل السطح
 .الجسم في وضع ات زان

 
 

 
 2Mقوى على   ثلاثتعمل 

 
g2M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

2N- ية.مودالقوة الع 

. 
 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع ات زان

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم في وضع ات زان

 
 

 
 
 
 
 

 

حالات خاصة )يمكن   . 1
ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من

 (. جموعةمن الم
 
 تانعندما تكون الكتل -أ

كل من تحرك ي، لكي تانمتساوي
ثابتة، يجب أن  ةبسرع ينالجسم
ين طحميل الس تيوياتكون ز

 متساوية.
 
عندما تكون إحدى الزوايا  -ب 
درجة، يتم الحصول على   90

 . ج. 7بند التعبير الوارد في ال

 
لا يؤثر  يناتجاه حركة الجسم. 2

على معادلات الحركة. لأنه لا  
 توجد قوة احتكاك. 

 
تين  الكتل بين  نسبة اللإيجاد . 3

بسرعة    ينتحرك بها الجسمي بحيث
  حركةثابتة، يجب كتابة معادلات ال

بين  نسبة  ال ، والتعبير عن ينللجسم
 منها.  تينالكتل

 
روبما أننا  نا تعبير التسارع في  طو 

السابق، يمكنك استخدام   بند ال
التعبير وضبط قيمة التسارع على  

 . الصفر
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  2Mو  1Mسمان ج  -10.3
 ينأملسغير  سطحينعلى موضوعان 

 يميلان بزوايا مختلفة. 
 
ربوطان ببعضهم البعض م مانسجال

 بكرة.  حوليمر  بواسطة خيط
 

 حالة من سمينبعد تحرير الج
نحو  1M انالسكون، يتحرك الجسم

الأيمن، ويتحرك الجسم  سطحأسفل ال

2M أعلى المستوى الأيسر. نحو 

 
 

بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أسفل  للمحور الموج  
 الأيمن.  سطحال
 

بالنسبة   M2يتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أعلى للمحور الموج  
 الأيسر.  سطحال
 

 
 

 
 

 
 

يجب تطوير تعبير يوضح  
 جسمينمقدار تسارع ال

كدالة فقط لتسارع  
ميل  تي، وزاويgالجاذبية 

 .β - و α سطحينال

 
 
 

يجب تحديد اتجاه  : توجيه
قوى الاحتكاك في الاتجاه 

 المعاكس للحركة. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1Mتعمل أربع قوى على 

 
g1M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

1N- ة.عموديالقوة ال 

kF- .قوة الاحتكاك الحركية 

 
 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع ات زان

 
 

:  في اتجاه نحو أسفل السطح
 .الجسم متسارع

 
 

 2Mتعمل أربع قوى على 
 
g2M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

2N- ية.مودالقوة الع 

kF- .قوة الاحتكاك الحركية 

 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع ات زان
 

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم متسارع

 

 
 

 
 

 
 
ين ستوييصف تعبير التسارع الناتج بشكل عام حالة جسمين يتحركان على م. 1

 على أي سطح )مع أو بدون احتكاك(.أيً كانت ومائلين في زوايا 
 
 لتسارع طويل نسبياً، أسئلة البجروت تتعامل مع أسئلة أبسط. ل ر التعبير يتطو. 2
 
اتجاه الحركة )ضد الحركة(، فلا يمكن رسم  ب  علقوبما أن اتجاه قوة الاحتكاك يت   . 3

 وكتابة معادلات الحركة دون معرفة اتجاه الحركة أولاً.  ى مخطط القو
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 2Mو  1Mسمان ج -10.4

 ينأملس سطحينعلى موضوعان 
 يميلان بزوايا مختلفة. 

 
ربوطان ببعضهم البعض م مانسجال

 بكرة.  حوليمر  بواسطة خيط
 
 

بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أسفل  للمحور الموج  
 الأيمن.  سطحال
 

بالنسبة   M2يتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أعلى للمحور الموج  
 الأيسر.  سطحال
 

 

 
 

 
 

نسبة لل يجب تطوير تعبير 
  :تين الكتلبين 

           
 
 انتحرك الجسميحيث ب

 بسرعة ثابتة.
 

في   M1يتحرك الجسم 

الأيمن   سطحال منحدر
في   M2ويتحرك الجسم 

 .الأيسر سطحال مرتقى
 
 
 
 

نسبة  اللإيجاد : توجيه
  بحيث تينالكتلبين 
  انسمجتحرك فيها الي

بسرعة ثابتة، يجب كتابة 
  ت زانمعادلات الا

، والتعبير عن ينللجسم
 نسبة منها.ال

 1Mتعمل أربع قوى على 

 
g1M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

1N- ية.مودالقوة الع 

kF- .قوة الاحتكاك الحركية 

 
 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع ات زان

 
 
 

:  في اتجاه نحو أسفل السطح
 .الجسم في وضع ات زان

 

 
 

 2Mتعمل أربع قوى على 
 
g2M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

2N- ية.مودالقوة الع 

kF- .قوة الاحتكاك الحركية 

 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع ات زان

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم في وضع ات زان

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

كانت منظومة الجسمين فإذا  . 1
في اتجاه معين من  مت زنة 

تكون  الحركة، فإنها لن 
في الاتجاه   مت زنة بالضرورة
 المعاكس.

 
من  انتحرك الجسميلكي . 2

السكون يجب أن يكون  حالة 
 . تينالكتل بينهناك فرق بسيط 
الجاذبية  رك بتيبحيث تتغلب م

  ساكنعلى قوى الاحتكاك ال
سطح  الا تعملهاالقصوى التي 

 . مينسجعلى ال
 
 
  طرفال -. تحليل الأبعاد 3

الأيسر ليس له وحدات، ووحدات 
الأيمن ليس له وحدات   طرفال

 أيضًا.
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موضوعان   2Mو  1Mسمان ج -10.5

يميلان بزوايا   ين أملس سطحين على 
 مختلفة. 

 
ربوطان ببعضهم البعض  م  مانسجال

 بكرة.  حول يمر  بواسطة خيط
 
 

بالنسبة  1Mيتم وصف حركة الجسم 

 سطحه في اتجاه أسفل الللمحور الموج  
 الأيمن. 

 
بالنسبة   M2يتم وصف حركة الجسم 

 سطحه في اتجاه أعلى الللمحور الموج  
 الأيسر. 

 
 
 

 

 

 

 
 

يجب تطوير تعبير للحد  
بين  فرق  ال الأدنى من 

لازم حتى يبدأ  ال  تينالكتل
الجسمان الحركة من حالة  

 . السكون على السطحين 
كل من  لة زاوية ميل بدلا 

  ة كل من، كتلαالسطحين 

. ومعامل الاحتكاك  ين الجسم
 . sµ  الساكن

 
 

يجب رسم مخطط  : توجيه
في حالة عتبة   ىالقو

الحركة. حيث تكون قوة  
 . قصوى الاحتكاك الساكن 

وفقًا لذلك، اكتب معادلات  
فرق  أصغر الحركة وأوجد 

   .تين الكتلبين 

 1Mتعمل أربع قوى على 

 
g1M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

1N- ة.عموديالقوة ال 

kF- .قوة الاحتكاك الحركية 

 
الجسم : للسطح   في الاتجاه العمودي

 . موجود في وضع ات زان

 
 

الجسم  : في اتجاه نحو أسفل السطح
 . متسارع

 

 
 

 

 2Mتعمل أربع قوى على 
 
g2M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

2N- ية.مودالقوة الع 

kF- .قوة الاحتكاك الحركية 

 
 
الجسم : للسطح   في الاتجاه العمودي

 . موجود في وضع ات زان

     
 

الجسم  : في اتجاه نحو أعلى السطح
 . متسارع

 

 

 
 

 . ة حرك دون  ان زال الجسمي، ولا  ساكنفي حالة عتبة الحركة، تعمل أقصى قوة احتكاك  . 1
 
بين  فرق الأكبر من قيمة  تين الكتلبين  فرق ال ، يجب أن يكون انتحرك الجسم يلكي . 2

وزاد    ة العمودي ت القوة كلما زادت الكتل، زاد) التي تم الحصول عليها من التعبير.   تينالكتل
 الحد الأقصى لقوة الاحتكاك الساكن. مطلوب فرق أكبر في الكتلة(. 

 
 (. جموعة ر وفهمها من المبي عتال  استنتاجها منحالات خاصة )يمكن  .  3
 
زاد معامل الاحتكاك الساكن. وبالتالي يجب أن يكون   الجسمين، تي كلما زاد مجموع كتل -أ

 أكبر.  تينالكتل بين  فرق ال
 

  أصغر،  ين الجسمكل من ية المؤثرة على مود الع ة ، كلما كانت القوα ة وياكلما كبرت الز ب. 

يلزم وجود فرق   ،ين كن الأقصى أصغر. من الأسهل تحريك الجسم اكلما كان الاحتكاك الس
فكلما كانت الزاوية أكبر، زادت   التعبير،من   تلاحظ ذلك يمكنك أن   .تين الكتل  بينأصغر 
 أصغر.  تين الكتلبين  فرق ال، وقيمة tanαقيمة 

 
تسارع الجاذبية. قوة الجاذبية لها دور "مزدوج"  ب علقالمطلوب لا يت تينالكتلبين فرق ال -ج

 و "معاكس"، لذلك ليس لها تأثير. 
بين  فرق ال هي قوة الجاذبية، فكلما زاد تسارع الجاذبية، قل  ين القوة التي تحرك الجسم)

   المطلوب.   تينالكتل
زادت القوة العمودية، وبالتالي زادت قوة   الجاذبية،من ناحية أخرى، كلما زاد تسارع 

 . بين الكتلتين الاحتكاك الساكن القصوى. مطلوب فرق أكبر 
 ( لذلك فإن فرق الكتلة لا يعتمد على تسارع الجاذبية.

 
كون  يين أصغر، يكون فرق الكتلة المطلوب أكبر، وعندما سطحعندما تكون زاوية ميل ال - د

 لا يوجد حل )القسمة على صفر(.   انأفقي نا سطحال
 
  ساكن احتكاك قوة ساوي صفرًا، وأقصى ت ةالعموديالقوة ، فإن α = 90ºعندما تكون  -هـ

  tan (90) المطلوب هو أي فرق أكبر من الصفر.  تين الكتلبين فرق ال يساوي صفرًا.  

 صفر. مساو  ل تينالكتلبين فرق ال يساوي رياضيا اللانهاية. 
 
 م. غالأيمن ك طرفم ووحدات الغالأيسر ك طرفمن حيث الوحدات وحدات ال -3
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 لان بواسطة خيط يتحركان في سقوط حر. وصوجسمان م -11

 2Mو   1Mجسمان مختلفان  . 11
، على النحو واسطة خيطصلان بوم

التالي: 

 
 
 
السكون  حالة منسمان تحرر الجي
معاً تحت تأثير الجاذبية   انتحرك يو

 وحدها. 
 
 
لمحور   نسبة ينتوصف حركة الجسم

نحو  موجبالذي يكون اتجاهه ال
 الأسفل. 

 
 

يجب تطوير تعبير لقوة  
التي تعمل  شد بالخيطال

أثناء  ينبين الجسم
 . ا إلى أسفلمحركته

 1Mعلى  تانتعمل قو

 
g1M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

 
 : الجسم يتسارع

 
 
 

 
 2Mعلى  تانتعمل قو

 
g2M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

 
 
 : الجسم يتسارع

 
 

 

 
 

، وكتابة معادلات ىفي الديناميكا عليك رسم مخطط للقو  مفاجئة،أحياناً تكون النتائج 
 عن التعبير المطلوب. منهم الحركة. والتعبير

 
من معادلات الحركة، يتم الحصول على قوة شد  أنه في هذه الحالة، يمكن ملاحظة 

 تساوي صفرًا.
 

ا البعض.  م بعضه  انحركيُ ا لا م ببعضها البعض، لكنه نلاو ص وبالفعل م  مان المنطق.... الجس
. وبالتالي فإن قوة  ينوفي هذه الحالة، إذا انقطع الخيط أثناء السقوط، فلن تتغير حركة الجسم

 التوتر في هذه الحالة تساوي الصفر. 

 
 
في الفصل الخاص بالجاذبية، يبدو أن رواد الفضاء الموجودين داخل مركبة فضائية )

 تتحرك في حركة قمر اصطناعي يتطايرون )انعدام الجاذبية( على نفس المبدأ( 
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