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 نقاط هامة قبل التدريب: 

 حفظ. ت   سوففإن الطاقة الميكانيكية  -  ةفظاعندما تكون جميع القوى المؤثرة على الجسم هي قوى ح . 1

 في هذه الحالات يعتمد الحل على معادلة حفظ الطاقة.     

 في كثير من الأسئلة تعتبر مبادئ الطاقة مبادئ مكملة لمعادلات الحركة من مبادئ الديناميكية. . 2

 سكة عمودية وحلقة رأسية. وفي مثل هذه الحالات يجب استخدام قانون حفظ الطاقة الميكانيكية ومعادلات الحركة. حركة على  يتناول هذا الملف حفظ الطاقة في  

 

 :مواضيع التدريب

 مائل أملس.  في منحدر سطحالحركة من السكون    -1

 الحركة في مسار دائري.  -2

 الحركة على مسار ذو مسارين دائريين مختلفين.  -3

 الحركة في حلقة عمودية.  -4

 

 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

 



 

   تمارين دمج بين الطاقة والديناميكا 

 

التعبير  
 المطلوب 

   رابط ملاحظات مهمة  الاجابة  المبادئ الفيزيائية 

 

   .ملساءلة بسكة أفقية وصو م ملساءعطى سكة مائلة م   ( 1
 

 
الموجودة  Aالسكون من النقطة  حالة ر جسم منيحرم تيت

 الأفقي(.  سطحفوق ال Ahمائلة )على ارتفاع السكة العلى 

 
  A,B,C,D :نقاطالفي حركته، يمر الجسم عبر 

 

كدالة   D النقطة في عبر عن سرعة الجسم ع  -1.1

  Ah للارتفاع

 

𝐕𝐃(𝐡𝐀) =? 
 

 . استخدم مبادئ الحركة والديناميكا
 

 ديناميكا
 

𝜮𝐅⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗⃗ 
 كينماتيكا
 

 
 : دوال الحركة 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

 

 

𝐕𝑫 = √𝟐 ∙ 𝒈 ∙ 𝒉𝑨 

 
 
 
 الحركة وليس مع ارتفاع الجسم.  إزاحةنتعامل مع  الكينماتيكافي 
 
يجب  ،Aكدالة لارتفاع النقطة  Cالنقطة  فيللتعبير عن سرعة الجسم  

كدالة   Cإلى النقطة  Aة الحركة من النقطة إزاحالتعبير هندسياً عن 

 .Aلارتفاع النقطة 
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كدالة   C النقطة في عبر عن سرعة الجسم ع  -1.2

  Ah للارتفاع

 

𝐕𝐃(𝐡𝐀) =? 
 

 استخدم اعتبارات الطاقة
 

 حفظ الطاقة
 

،  تبذل شغلفي الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية:  ظحف حققيت
 

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 

𝐕𝐃 = √𝟐 ∙ 𝒈 ∙ 𝒉𝑨 

 
دية. تعمل القوة  موتؤثر على الجسم قوتان فقط، قوة الجاذبية والقوة الع

. نظرًا لأن الجاذبية  شغلاً  لبذعمودي على الحركة، ولا ت اتجاهدية بموالع
 حفظ الطاقة الميكانيكية. حقق ، يتشغلاً ل بذفقط هي التي ت

 

 
 

  حفظ الطاقة.قانون استخدام  صحفي هذه الحالة، من الأسهل والأ 
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عبر عن مقدار القوة العمودية المؤثرة على الجسم    -1.3

 Bعندما يمر بالنقطة 

 

𝐍𝑩(𝐦, 𝐠, 𝛂) =? 
 

 . استخدم مبادئ الديناميكا

 
 

 الديناميكا 
 

𝜮𝐅⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗⃗ 
 
 
 
 
 

 

𝐍𝐁 = 𝐦𝐠 ∙ 𝐜𝐨 𝐬(𝛂) 
 

 
 

دية على سرعة الجسم، على الرغم  موالقوة الع علقفي هذه الحالة، لا تت

   تتغير. دية لامومن أن سرعة الجسم تزيد فإن القوة الع
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عبر عن مقدار القوة العمودية المؤثرة على  .  -1.4

 .   يتحرك على السطح الأفقيالجسم عندما 

 

𝐍𝐃(𝐦, 𝐠) =? 
 

 استخدم مبادئ الديناميكا 

 

  الديناميكا
 

𝜮𝐅⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗⃗ 
 
 

𝐍𝐃 = 𝐦𝐠 
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عطاة سكة عمودية(  2 ربع دائرة ونصف   ا، شكلهاءملس  م 

 . ملساءلة بسكة أفقية وصوية معمود. السكة الR اقطره

 
التي تكون   Aالسكون من النقطة  حالة ر جسم منيتحرتم ي

 الأفقي. سطحفوق ال Ahعلى ارتفاع 

 . Rيساوي نصف قطر القضيب  Ahإذا كان الارتفاع 

ية، ويمر الجسم في حركته عموديتحرك الجسم على السكة ال
 .   A , B ,C  ,D :عبر النقاط

 

كدالة   D النقطة في عبر عن سرعة الجسم ع  -2.1

  Ah للارتفاع

𝐕𝐃(𝐡𝐀) =? 
 استخدم اعتبارات الطاقة

 

 
 

 حفظ الطاقة
 

تبذل هي التي في الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية: ظحف حقق، يتشغل
 

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 
 
 
 
 
 
 

 

 ___________________________ 
، واكتب معادلات ىارسم مخطط القو :توجيه

عن القوة العمودية.منها الحركة الدائرية وعبر 

 
 

𝐕𝐃 = √𝟐 ∙ 𝒈 ∙ 𝒉𝑨 

 
 
 
المسار الذي تعمل على طوله شكل ل قوة الجاذبية على شغ علقلا يت. 2

ولذلك، فإن تعبير السرعة في هذه الحالة هو نفس التعبير قوة الجاذبية، 
 1.2الذي تم الحصول عليه في القسم 
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  بالحرف Bالنقطة  فيزاوية ميل المستوى فوق الأفق ل شيرن  

β. 
 

عبر عن القوة العمودية المؤثرة على الجسم عندما    - 2.2

 .Bتمر بالنقطة 

 

𝐍𝐁(𝐦, 𝐠, 𝛃, 𝐕𝐁) =? 
 
 

 استخدم مبادئ الديناميكا 
 
 

𝐍𝐁 = 𝐦𝐠 ∙ 𝐜𝐨 𝐬(𝛃) +
𝒎𝑽𝑩

𝟐

 𝑹
 

 
، يمكن ملاحظة أنه كلما ةفي هذه الحال للقوة العموديةمن التعبير . 1

" على السطح، زادت القوة ضغط الجسمزادت سرعة الجسم، زاد "
 الطبيعية.

 
  βفي أغلب الأحيان، في أسئلة شهادة البجروت، يجب إيجاد الزاوية . 2

   ات السؤال.معطيهندسيا، بمساعدة 
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عبر عن القوة العمودية المؤثرة على الجسم عندما    - 2.3

 .Bتمر بالنقطة 

 

𝐍𝐁(𝐦, 𝐠, 𝛃) =? 
 
 

 قانون حفظ الطاقة والهندسة. , استخدم مبادئ الديناميكا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حفظ الطاقة
 

تبذل هي التي في الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية: ظحف حقق، يتشغل
 

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 
 
 

سرعة  علقمن حفظ الطاقة الميكانيكية، تت: توجيه
فوق   Bhعلى الارتفاع  Bالنقطة  فيالجسم 

 .نتسابمستوى الا
 

يجب التعبير عن هذا الارتفاع هندسياً اعتمادًا 
 .βعلى الزاوية 

 

في الرسم البياني   Bhيتم التعبير عن الارتفاع 

  التالي:
 

 
 

 

 

 

 

𝐍𝐁 = 𝟑 ∙ 𝐦𝐠 ∙ 𝐜𝐨 𝐬(𝛃) 
 
 
 
في هذه الحالة ليس حالة عامة لجسم يتحرك   ةيمودالعالقوة تعبير .1

في مسار مستقيم. على سبيل المثال، عندما يتحرك الجسم في مسار 

 ، بل تساوي:  3mgية لا تساوي:  مودالعالقوة أفقي، فإن قيمة 
mg .  تختلف ديناميكيات الحركة الدائرية عن ديناميكيات الحركة في

 خط مستقيم.
 
طويلة نسبياً وتتطلب استخدام  موديةالع القوة تعبير ايجاد. عملية  2

 العمليات حفظ الطاقة ومعادلات الحركة والهندسة وقدرًا كبيرًا من
 .يةالجبر

 
 هي أبسط من ذلك بكثير. بجروتالتطورات المطلوبة في أسئلة شهادة ال
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، شكلها ربع دائرة ونصف ملساءعطى سكة رأسية م  (  3

السكة ،  هلة بهذوصوأخرى م ملساء. سكة رأسية 1Rقطرها 

 . 2Rالتي لها شكل نصف دائرة ونصف قطرها 

   

 
 . 2Rقطر الأكبر بمرتين من نصف  1Rقطر الإذا كان نصف 

 
التي تكون   Aالسكون من النقطة  حالة ر جسم منيحرم تيت

 .B( فوق النقطة 1R)يساوي نصف القطر  Ahعلى ارتفاع 

يتحرك الجسم على السكة الرأسية، ويمر الجسم في حركته  
 .   C-ו A , B عبر النقاط:

اعتمادًا على  Cالنقطة في عبر عن سرعة الجسم   -3.1

 2Rو.  1R  انالرأسي مساراننصف قطر ال

𝐕𝐂( 𝑹𝟏′𝑹𝟐) =? 
 

 استخدم اعتبارات الطاقة

 حفظ الطاقة
 

،  تبذل شغلفي الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية:  ظحف حققيت

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 
 
 

 

𝐕𝐂 = √𝟐 ∙ 𝒈 ∙ (𝑹𝟏−𝑹𝟐) 

 
 

، C إلى النقطة  Aالنقطة حركة الجسم من  أثناءعلى الرغم من أنه 

يتحرك الجسم في حركات دائرية مختلفة، طالما أن قوة الجاذبية فقط  
 يتم حفظ الطاقة الميكانيكية.  - تبذل شغلهي التي 
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عبر عن القوة العمودية المؤثرة على الجسم عندما    - 3.2

 .  Cتمر بالنقط

 

𝐍𝐂(𝐦, 𝐠, 𝐑𝟐) =? 
 
 

   . استخدم مبادئ الديناميكا
 

 

 الديناميكا 

𝜮𝐅⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗⃗ 
 

، واكتب معادلات ىارسم مخطط القو: توجيه
 .عن القوة العموديةمنها الحركة الدائرية وعبر 

 

𝐍𝐂 = 𝐦𝐠 −
𝐦 ∙ 𝐕𝐂

𝟐

 𝐑𝟐
 

لأعلى، وقوة  ا نحو دية تعملمووالقوة الع  ،فوق السكةموجود الجسم . 1
 لأسفل.نحو االجاذبية تعمل 

 -، تعمل قوة الجاذبية باتجاه نقطة مركز الدوران  Cالنقطة  في. 2

 لأسفل.
من التعبير الذي تم الحصول عليه في هذا القسم، يمكن ملاحظة أنه  . 3

ف بخلادية أصغر )موعندما تكون سرعة الجسم أكبر، تكون القوة الع
 .(2.2 بندال
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لن يضغط  فيها والتي  Vc'عبر عن أصغر سرعة   - 3.3

 .Cالنقطة  في سكةلى العالجسم 

  
 

𝑽𝐂′(𝐠, 𝐑𝟐) =? 
 
 

 

 

 الديناميكا
 

𝜮𝐅⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗⃗ 
 

التي تكون فيها    CVالسرعة  يجب ايجاد: توجيه

 القوة العمودية صفرًا. 

 

𝐕𝐂′ = √𝒈 ∙ 𝐑𝟐 

 
وسرعته تساوي أو تزيد عن السرعة   Cعندما يمر الجسم بالنقطة 

"VC فلن يضغط الجسم على السكة ولن تؤثر أي قوة عمودية على ،"

الجسم. يمكنك القول أن الجسم سوف يتحرك للحظات في حالة سقوط  

 حر.
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القطر   ينصفبين نسبة الجد  – 3.4
𝐑𝟏

𝐑𝟐
  ن  بحيث أ    

لن يضغط  Aالسكون من النقطة حالة من  تحررالم مالجس

 .Cالنقطة  فيعلى السكة 

 

𝐑𝟏

𝐑𝟐
=? 

 
 
 
 
 

 

  EA = ECيجب كتابة معادلة حفظ الطاقة : توجيه

  CVهي ' Cالنقطة  فيفي حالة كانت السرعة 
 فيدية مو)السرعة التي تكون فيها القوة الع

 مساوية للصفر(  Cالنقطة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

𝐑𝟏

𝐑𝟐
= 𝟏. 𝟓 

 
 

هو أن يكون  Cالنقطة  فييضغط الجسم على السكة  لكيلاالشرط الوحيد  

مرة من نصف قطر السكة   1.5نصف قطر السكة الكبيرة أكبر بمقدار 

 الصغيرة. 

 

. من سكونالحالة هذا الشرط صحيح فقط عندما يتحرر الجسم من 

   .1Rارتفاع 
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لس يتكون من قسم مسار أفقي وحلقة  أممسار  ىعطم  ( 4

 .Rرأسية نصف قطرها 

 
   

 
 

 . Aمن النقطة  AVيتم رمي جسم بسرعة ابتدائية  

 Bيتحرك الجسم على طول قسم السكة المستقيمة إلى النقطة 
 . ةالرأسي سكةومن هناك يرتفع الجسم إلى أعلى ال

 

  فيعبر عن القوة العمودية المؤثرة على الجسم     – 4.1 

عندما يمر عبر النقطة  ته)سرع VCكدالة للسرعة  Cالنقطة 

C.) 

 

 
 

 الديناميكا
 

𝞢𝐅⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗⃗ 
 
 
 

 
 

 حفظ الطاقة
 

،  تبذل شغلفي الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية:  ظحف حققيت

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

∙ 𝐍𝐂 =
𝐦 ∙ 𝐕𝐂

𝟐

 𝐑
− 𝐦𝐠 

 
 
، تعمل القوة  سكة، فإنه يكون تحت الCعندما يمر الجسم بالنقطة . 1

 لأسفل. نحو اية مودالع
 
 ت، زادCالنقطة  في يتبين من التعبير أنه كلما زادت سرعة الجسم . 2

 . Cالنقطة   فيالسكة على الجسم  اؤثر بهتي تال ةالعمودي قوةال
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  فيعبر عن القوة العمودية المؤثرة على الجسم    – 4.2

 . AVرعته الابتدائية سلة لادب Cالنقطة 

 
 
 

𝐍𝐂 =
𝐦 ∙ 𝐕𝐀

𝟐

 𝐑
− 𝟓𝐦𝐠 

 
 

 .Aالنقطة  مستوىفوق  R2على ارتفاع  Cتقع النقطة 
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يكمل فيها الجسم  بحيث  VCعبر عن السرعة الدنيا  - 4.3

 دورة كاملة في الحلقة العمودية.
 
 

)التي يكمل فيها الجسم   VAالحد الأدنى لسرعة  توجيه:

 فيدورة كاملة( هو السرعة التي تكون فيها القوة العمودية 
   مساوية للصفر. Cالنقطة 

 
 

 

 
 
  

 حفظ الطاقة
 

،  تبذل شغلفي الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية:  ظحف حققيت

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 
 

 

 
 
 

VC = √g ∙ R 
 
 
، فإن ما وةبقببعض  Cإذا ضغط الجسم على السكة عند النقطة  .1

  الجسم يكمل حركته.
 

g√ أكبر من Cالنقطة   فيأي سرعة في . 2 ∙ R∙  يصل الجسم إلى

 .ويضغط على السكة ويكمل حركته في الدائرة العمودية Cالنقطة 

 

g√ أقل من Cالنقطة  فيإذا كانت السرعة  ∙ R فإن الجسم لا يصل ،

 ولا يكمل حركته في الدائرة العمودية. Cإلى النقطة 

 

g√  واذا كانت السرعة مساوية بالضبط لـ ∙ R سيصل الجسم للنقطة 

C  ,الحديدية. ةالسك غط علىلكنه لا يض .ويكمل حركته 

  
 
 

https:/
/moodl
e.youc
ube.co.
l/mod/i
ook/vb

iew.ph
p?id=3
425&c
hapteri
d=6983 

 

التي سيكمل بها   VAعبر عن السرعة المتجهة الدنيا  - 4.4

 الجسم دورة كاملة في الحلقة الرأسية. 
 

)التي يكمل فيها الجسم   VAسرعة ل: الحد الأدنى ل توجيه

 فيالسرعة التي تكون فيها القوة العمودية  يدورة كاملة( ه
   مساوية للصفر. Cالنقطة 

 
 

 

𝑉𝐴 = √5 ∙ g ∙ R 
 
 

  مساوية  Cالنقطة  فيمن حفظ الطاقة، بحيث تكون سرعة الجسم 

√g ∙ R ,يجب أن تكون السرعة في النقطة A   5√  مساوية ∙ g ∙ R 
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ملساء: سكة مائلة   سككيتكون المسار التالي من ثلاثة 
 . Rبزاوية ثابتة، وسكة أفقية، وحلقة رأسية نصف قطرها 

 

 
 

التي تقع على ارتفاع   Aيتحرر جسم من السكون من النقطة 

hA ويتحرك أسفل السكة المائلة. عندما يصل الجسم إلى ،

 ية.رأسفإنه يتحرك لأعلى في الحلقة ال Bالنقطة 

 

ه الجسم  فيالذي سيتحرك  hAارتفاع أصغر عبر عن  - 4.5

   على طول دورة كاملة في الحلقة الرأسية.

 
 
 

 حفظ الطاقة
 

،  تبذل شغلفي الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية:  ظحف حققيت

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 
 

𝒉𝑨 =  𝟐. 𝟓 ∙ 𝐑 
 
 مساوية لـ Cالنقطة  فيتكون سرعة الجسم  حتىحفظ الطاقة، من . 1

√g ∙ R ، 2.5 :  ارتفاع يجب تحرير الجسم من السكون من ∙ R. 
 

فمن حفظ الطاقة يكون  إذا قذف الجسم المتحرك في بداية حركته. 2
الارتفاع الابتدائي الذي يجب أن يقذف منه الجسم حتى يكمل حركته في  

 . 2.5R منية أقل رأسالدائرة ال

 
فإن الجسم لن يصل  2Rإذا حررنا الجسم من السكون من ارتفاع . 3

فصل عن السكة على ارتفاع أقل من  ن بسرعة صفر. سي Cإلى النقطة 

  ، ولن تكون سرعته صفرًا.Cارتفاع النقطة 

 
من الناحية النظرية هناك العديد من المسارات الممكنة لحركة الجسم  . 4

بنفس الطاقة الميكانيكية. يمكن للجسم أن يتحرك بسرعة عالية على  
  ارتفاع منخفض، أو يتحرك بسرعة منخفضة على ارتفاع عالٍ.

 
فقط معادلات الحركة هي التي تحدد مسار حركة الجسم، وليس معادلة 

  حفظ الطاقة.
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. ما أقل  Aمن النقطة  0Vق ذف جسم بسرعة     - 4.6

يكمل الجسم دورة كاملة في الحلقة  بحيث  hAارتفاع 

 الرأسية؟ 

 

𝐡𝐀 =  𝟐. 𝟓 ∙ 𝐑 −
𝟎. 𝟓 ∙ 𝐕𝟎

𝟐

𝐠
 

 
، كلما أمكن  قذفمن التعبير يمكن أن نرى أنه كلما زادت سرعة ال. 1

 .سم من ارتفاع أصغرتحرير الج
 
 . هذه الحالة هي حالة عامة للحالة السابقة. 2
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