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تمارين على السرعة النسبية من الكتاب المدرسى والنماذج 

تتحرك سيارتان أ ، ب على طريق مستقيم مسافة 27كم بسرعة 18كم/س ثم قطع مسافة 9كم بسرعة 12 كم/س أوجد السرعة المتوسطة خلال الرحلة كلها إذا كانت 
(1) الازاحتان فى أتجاه واحد                              (2) الازاحتان فى أتجاهين متضادين 
إذا كانت الازاحتان فى أتجاه واحد                      إذا كانت الازاحتان فى أتجاهين متضادين 
ف = 27 +9 = 36 كم                                ف = 27 – 9 = 18 كم 
الزمن الكلى =       +      = 2.25 ساعة         الزمن الكلى =      +       = 2.25

ع ( المتوسطة) =                  = ــــــــ           ع( المتوسطة) =                   = ــــــــــ = 8كم/س
                = 16 كم/س

تتحرك سيارتين أ ، ب على طريق مستقيم بالسرعتين 60كم/س ، 90 كم/س وفى أتجاه ب أ  أوجد 
(1) سرعة ب بالنسبة الى أ                                               (2) سرعة أ بالنسبة لـ ب

وإذا كانت المسافة بينهما 10 كم فبعد كم دقيقة يمكن أن يلتقيا

عب أ = عب – عأ  = 90 – 60 = 30كم/س 
عأ ب  = عأ – عب = 60 – 90 = -30 كم/س 


الزمن اللازم للالتقاء =           =       =        ساعة = 20 دقيقة 

يسير طارق فى طريق مستقيم بسرعة 6م/د شاهد أيمن يسير فى نفس الطريق بسرعة 4م/د فإذا كان البعد بينهما 100م فبعد كم دقيقة يلتقيان إذا كانا
(1) يسيران فى أتجاه واحد                             (2) يسيران فى أتجاهين متضادين 

(1) يسيران فى أتجاه واحد                             (2) يسيران فى أتجاهين متضادين 

عأيمن بالنسبة لطارق = عايمن ​ - عطارق = 6 – 4 = 2      عأيمن بالنسبة لطارق = عايمن ​ - عطارق = 6 + 4 = 10 
الزمن اللازم للالتقاء =            =                     الزمن اللازم للالتقاء =            = 
                  = 50 دقيقة                                                                = 10 دقائق 
طائرة مقاتلة تلاحق قاذفة قنابل ويسيران على نفس الخط المستقيم ولهما نفس السرعة والاتجاه فإذا كانت المسافة بينهما 20 كم عندما أطلقت المقاتلة صاروخا بسرعة كلية 1200كم/س فأصاب القاذفة بعد 4 دقائق فما هى سرعة كلا من الطائرتين 0

سرعة الصاروخ =           =         = 20 × 15 = 300كم/س 
سرعة الطائرة = السرعة الكلية – سرعة الصاروخ = 1200 – 300 = 900 كم/س 


تتحرك مدمرة وسفينة معادية فى خط مستقيم فإذا كانت المدمرة تطارد السفينة بسرعة ثابتة 60كم/س وكانت السفينة تبدو لقائد المدمرة أنها متحركة نحوه بسرعة 20كم/ س فأوجد السرعة الفعلية للسفينة  


                                                      عب = -20 + 60 = 40 كم/س 
عب أ  = عب – عأ                                     
- 20  = عب – 60 

تتحرك سيارتان على نفس الخط المستقيم فى أتجاهين متضادين فإذا كانت المسافة بينهما 4كم وسرعة أحدى السيارتين 70 كم/س وتقابلتا بعد دقيقتين فما هى السرعة الفعلية للسيارة الاخرى 0
                                                                           عب + عأ = 120
                                                                            عب + 70 = 120
                                                                            عب = 120 – 70 = 50 كم/س 
عب أ  =            = 4 ÷      = 4 × 30 = 120 كم/ س 

تتحرك باخرة فى مسار مستقيم نحو ميناء ولما صارت على بعد 45 كم من الميناء مرت فوقها طائرة فى الاتجاه المضاد بسرعة 250 كم/س ورصدت حركة الباخرة فبدت لها متحركة بسرعة 265 كم/س أحسب الزمن الذى يمضى حتى تصل الباخرة الى الميناء 

عالباخرة بالنسبة للطائرة = عالطائرة + عالباخرة               الزمن =            =       =  3 ساعات 
265 = 250 + عالباخرة 
عالباخرة = 265 – 250 = 15 كم / س 
قامت سيارة شرطة متحركة على خط مستقيم بقياس سرعة سيارة نقل قادمة فى الاتجاه المضاد وعلى نفس الطريق فوجدتها 180كم/س ولما خفضت سيارة الشرطة سرعتها الى ثلثى سرعتها السابقة وأعادت قياس السرعة النسبية لسيارة النقل فوجدتها 150 كم/س أحسب السرعة الفعلية لكلا من السيارتين 


                                                           بالطرح        عأ = 30
ع ب أ  = 180         عب + عأ = 180                       عأ = 30 × 3 = 90 كم/س 

عب أ  = 150          عب +      عأ = 150                   عب = 180 – 90 = 90 كم/س

تتحرك غواصة فى مسار مستقيم بسرعة 40كم/س رصدت حركة سفينة معادية على نفس المسار فى الاتجاه المضاد وعلى بعد 15كم منها وتتحرك بسرعة 20كم/س وبعد 10 دقائق أطلقت عليها صاروخا بسرعة 90كم/س أوجد الزمن الذى يمضى حتى أصابة الصاروخ للسفينة 0 

                                                                المسافة بينهما لحظة الاطلاق = 15 – 60 ×     =5

عالسفينة بالنسبة للصاروخ = عالسفينة  + عالكلية للصاروخ         الزمن =            =       × 60 = 2 دقيقة 
                        = 20 + 130 = 150 كم/س 

يتحرك طراد وسفينة على مسار مستقيم واحد كلا منهما متجها نحو الاخر راقب الطراد حركة السفينة فبدت له متحركة نحوه بسرعة 80كم/س ولما أصبحت المسافة بينهما 6كم أطلق الطراد طوربيدا نحو السفينة فإذا علمت أن محرك الطوربيد يستطيع دفعه بسرعة 100كم/س فما هو الزمن الذى يمضى منذ لحظة الاطلاق وحتى أصابة الهدف  
عب أ  = -80كم/س ، عب = 100كم/س
السرعة المحصلة للطوربيد 
ع = عب أ + ع = 100 +80 = 180 كم/س 
ن =      = ــــــــ = ــــــ ساعة = 2 دقيقة 
تمارين النماذج على الحركة ذات العجلة المستقيمة 
بدأت سيارة حركتها من سكون بعجلة منتظمة 20سم/ث2 أوجد سرعتها بالكم/س 
(1) بعد 25ثانية                                                       (2) عندما يكون على بعد 250م
ع0 = صفر             جـ = 20 سم/ث2                  عندما يكون على بعد 250م
عندما يكون على بعد 25 ثانية                             ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف = 0 + 2 ×20×25000                      
ع = ع0 + جـ ن = 0+ 20 × 25 = 500سم/ث         = 10 6            ع = 1000 سم/ث

= 500  ×         = 18 كم / س                        ع = 1000 ×         = 36 كم/س 

يتحرك جسم فى خط مستقيم بعجلة تقصيرية 3م/ث2 فسكن بعد 19 ثانية أوجد 
(1) مقدار السرعة الابتدائية                               (2) مقدار وأتجاه السرعة بعد 13 ، 25 ثانية 
جـ= -3م/ث2    ن = 19    ع = 0    عبعد 13 ثانية = ع0 + جـ ن = 57 + (-3) × 13 = 18م/ث 
ع = ع0+ جـ ن 

0 = ع0 – 3 × 19                       عبعد 25 ثانية = ع0 + جـ ن = 57 + (-3) × 25= - 18 م/ث 
ع0 = 57 م/ث2 

بدأ جسم حركته فى أتجاه ثابت بسرعة 54كم/س فوقف بعد 5 ثوان أوجد

(1) عجلة حركة الجسم                                    (2) المسافة المقطوعة خلال هذه الفترة  

ع0 = 54 ×     = 15 م/ث   ،   ن = 5   ،  ع= 0
لايجاد العجلة نستخدم القانون الاول        لايجاد المسافة عندما ن = 5 
ع = ع0 + جـ ن                                ف = ع0 ن +    جـ ن2  = 15 × 5 +     (-3) ×(5)2
0 = 15 + جـ × 5

5 جـ = - 15                                                = 37.5 متر 
جـ = -3 م/ ث2 
يتحرك جسم بعجلة منتظمة فقطع 24 م خلال الثانية الرابعة وقطع 34م خلال الثانية التاسعة أحسب
(1) عجلة الحركة                                        (2) مقدار السرعة الابتدائية للحركة 

ففى الثانية الرابعة  = عبعد 3.5 ثانية × 1         بالطرح نجد أن 5 جـ = 10           جـ = 2م/ث2
24 = ع0 + 3.5 جـ       (1)              بالتعويض فى المعادلة الاولى 
ففى الثانية التاسعة  = عبعد 8.5 ثانية × 1        24 = ع0 + 3.5 × 2 
34 = ع0 + 8.5 جـ      (2)                ع0 = 24 – 7 = 17 م/ث 

بدأ جسم حركته من سكون بعجلة منتظمة 20سم/ث2 وعندما أصبحت سرعته 8م/د تحرك بتقصير منتظم 25سم/ث2 حتى سكن أوجد الزمن الكلى والمسافة المقطوعة 
المرحلة الاولى                                               المرحلة الثانية 
ع0 = 0      جـ = 20سم      ع = 8م/ث         ع0 = 8م/ث2     جـ = - 0.25 م/ث2       ع= 0
نوجد الزمن والمسافة المقطوعة                   نوجد الزمن من القانون
ع = ع0 + جـ ن                                          ع = ع0  +  جـ ن 
8 = 0  + 0.2 × ن                                      0 = 8 – 0.25 ن 
8 = 0.2 ن              ن = 40                        0.25 ن = 8                ن = 32 ثانية 
نوجد المسافة المقطوعة                               نوجد المسافة المقطوعة 
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                                 ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
64 = 0 +2 × 0.2 ف                               0 =  64 + 2 × - 0.25 ف
64 = 0.4 ف                                             0.5 ف = 64
ف = 160 م                                                    ف = 128
الزمن الكلى = 40 + 32 = 72 ثانية       ،، المسافة الكلية = 160 + 128 = 288 م 


بدأ جسم حركته بسرعة 7م/ث وبعجلة منتظمة 2م/ث2 مسافة 30م ثم أنقطعت العجلة وسار بسرعة منتظمة مسافة 52 م أوجد

(1) الزمن الكلى للحركة                                                 (2) المسافة المقطوعة فى الثانية الثالثة  

ع0 = 7م/ث     جـ = 2م/ث2     ف= 30م       المرحلة الثانية 
المرحلة الاولى                                           ف = ع ن 

ف = ع0 ن +    جـ ن2                               52 = 13 ن                ن = 4 ثوان 
30 = 7 ن +    × 2 × ن2                        الزمن الكلى = 3+4 = 7 ثوان 
ن2 + 7 ن – 30 = 0                               فخلال الثانية الثالثة  = عبعد 2.5 ثانية  = ع0 + 2.5 جـ       
( ن +10 )( ن – 3 ) = 0                                              = 7 + 2.5 × 2 = 12م
       ن = 3 

ع= ع0 + جـ ن = 7+2×3= 13م /ث 
توقف محرك سيارة عندما كانت سرعتها 45كم/س فنقصت سرعتها إلى 18كم/س بعد أن قطعت  مسافة 525 م أحسب 

(1) زمن قطع هذه المسافة                          (2) الزمن اللازم بعد ذلك حتى تقف السيارة  

ع0 = 45 ×     = 12.5 م/ث       ع = 18 ×       = 5            ف = 525 م 
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                        الزمن اللازم لكى توقف 
(5)2 = (12.5)2 + 2 جـ × 525         ع = ع0 + جـ ن 
-131.25 = 1050 جـ                       0 = 5 – 0.125 ن 
جـ = - 0.125 م/ث2                          0.125 ن = 5
ع =  ع0 + جـ ن                                     ن = 40 ثانية 
5 = 12.5 – 0.125 ن 

0.125 ن = 7.5 
ن = 60 ثانية 

تحرك جسم بعجلة منتظمة فقطع فى الثوان الاربع الاولى من حركته 160 م ثم قطع فى الثانيتين السابعة والثامنة مسافة 40 م أوجد السرعة الابتدائية للحركة والمسافة التى يقطعها من بدء الحركة يقف الجسم 

فالمقطوعة فى الاربع ثوانى الاولى = 160    بالطرح 5 جـ = -20      جـ = -4 م/ث2 
(ع0 + 2 جـ ) × 4 = 160          بالتعويض نجد أن ع0 = 48 م/ث 
ع0 + 2 جـ = 40                        ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
فالمقطوعة فى السابعة والثامنة = 40          0 = (48)2 + 2 × -4 ف 
(ع0 + 7 جـ ) × 2 = 40              8 ف = (48)2
ع0 + 7 جـ = 20                            ف = 288 م 
تحرك جسم من سكون فقطع 150 م حتى صارت سرعته 54كم/س ثم أنقطعت العجلة وسار بالسرعة التى أكسبها مسافة 300م ثم تحرك بتقصير منتظم 1.5 م / ث2 حتى سكن أحسب السرعة المتوسطة خلال الرحلة كلها 0
المرحلة الاولى                                              المرحلة الثانية 
ع0 = 0      ف = 150   ع = 54 ×    = 15        ع = 15            ف = 300
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                                      ع ن = 300       15 ن = 300
225 = (0)2+ 2 × جـ × 150                                ن2 = 20 ثانية 
 225 = 300 جـ                                           المرحلة الثالثة 
جـ =       م/ث2                                              ع0 = 15     جـ = - 1.5     ع = 0
ع = ع0 + جـ ن                                                ع = ع0 + جـ ن 
15 = 0 +      × ن                                        0 = 15 – 1.5 ن            ن = 10 ثوان 
ن1 = 15 ×    = 20 ثانية                           ف = ع0 ن +     جـ ن2 =15×10+     ×-1.5×100
                                                                       = 75 متر 
الزمن الكلى = 20 + 20 + 10 = 50 ثانية   ،، المسافة الكلية = 150 + 300 + 75 = 525 

السرعة المتوسطة =                   =            = 10.5 م/ث 

تمارين الكتاب المدرسى على الحركة المستقيمة بعجلة

تحرك جسيم فى أتجاه ثابت فقطع 18م فى الثوانى الثلاث الاولى من حركته ، 12 م فى الثانية الخامسة ، 20 م فى الثانية التاسعة إثبت أن هذه المسافات تتفق والفرض بأن هذا الجسم يتحرك بعجلة منتظمة وأحسب سرعته عند  بدء الحركة 0

ففى الثلاث ثوانى الاولى = 18              بالطرح نجد أن   3 جـ = 6            جـ = 2 م/ ث2 
( ع0 + 1.5 جـ ) × 3 = 18        بالتعويض فى المعادلة الاولى نجد أن   ع0 = 3 م/ث 
ع0 + 1.5 جـ = 6    (1) 

ففى الثانية الخامسة  = 12

ع0 + 4.5 جـ = 12  (2) 
يتحرك تيرام بين محطتين المسافة بينهما 700م فبدأ من السكون من المحطة الاولى بعجلة 1.5 م/ث2 لمدة عشر ثوان ثم يسير بعد ذلك بسرعة منتظمة فترة من الزمن ثم يقطع أخيرا مسافة 60م تكون حركته خلالهما تقصيرية حتى يتوقف فى المحطة الثانية أوجد الزمن الذى أستغرقه فى قطع المسافة بين المحطتين  

المرحلة الاولى                                            المرحلة الثالثة 
ع0 =0    جـ = 1.5     ن = 10                      ع0 = 15        ع = 0      ف = 60
ع = ع0 + جـ ن = 0+ 1.5 ×10=15م/ث         ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                                    0 = 225 + 2 جـ × 60
225 = 2 × 1.5 ف                                   - 225 = 120 جـ 
225 = 3 ف                                                جـ = 
ف = 75 م 
المرحلة الثانية                                             ع = ع0 + جـ ن 
ف = 700 – 75 – 60 = 565                     0 = 15 +        × ن
 ع ن = 565                                             
15 × ن = 565                                           - 15  =          ن 
ن = 37.6                                                            ن = 8 
                                                                الزمن الكلى = 10 + 37.6 + 8 = 55.6 ثانية

بدأ قطار حركته من محطة أ بعجلة منتظمة 15سم/ث2 فبلغت سرعته أقصى قيمة بعد دقيقتين وسار بهذه السرعة مدة     11 دقيقة بعدها أستخدم الفرامل التى ولدت حركة تقصيرية بعجلة 150 سم/ث2 حتى توقف فى محطة ب أوجد طول المسافة أ ب وسرعته المتوسطة فى قطع هذه المسافة   
المرحلة الاولى                                                      ع = ع0 + جـ ن   
ع0 = 0   جـ = 0.15 م/ث2      ن= 120                    0 = 18 – 1.5 ن         
ع = ع0 + جـ ن = 0 +0.15 × 120 = 18 م/ث          1.5 ن = 18               ن = 12       
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                                            ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                       
(18)2 = 2 × 0.15 ف                                         0 = (18)2 + 2 × - 1.5 ف 
ف = 1080                                                           3ف = (18)2              ف = 108
المرحلة الثانية                                                     أ ب = 1080 + 12024 + 108 = 13212
ف = ع ن = 18 ×  668 = 12024 م                      الزمن الكلى = 120 + 668+12= 800     
المرحلة الثالثة 

ع0 = 18 م/ث      ع = 0      جـ = - 1.5 م /ث2          السرعة المتوسطة =             =16.515 
بدأت سيارة من سكون بعجلة منتظمة 180 كم/س لكل دقيقة وبعد 24ثانية أوقفت العجلة فتناقصت السرعة بإنتظام بفعل الاحتكاك ومقاومة الهواء بمعدل 450م/س/ث وبعد 32 ثانية أستخدمت فرامل السيارة فأوقفتها فى مدة 8 ثوانى – أوجد المسافة التى قطعتها السيارة 0

المرحلة الاولى                                        ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
جـ =                       =      م/ث2              (16)2 = (20)2 + 2 ×         ف 
ع = ع0 + جـ ن = 0+      × 24= 20م/ث   256 – 400 =      ف 
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                               - 144 =        ف
(20)2 = 2 ×     ف                                    ف =  144 × 4 = 576 م 
400 =         ف                                     المرحلة الثالثة 
                                                           ع0 = 16        ن = 8          ع = 0
ف = 400 ×      = 240 م                       ع = ع0 + جـ ن        0 = 16 + 8 جـ 
المرحلة الثانية                                          جـ = -2 م/ث2
ع0 = 20م/ث    جـ = ـــــــــــــــ=                ف = ع0 ن +     جـ ن2 = 16×8 +      ×-2×(8)2
ع = ع0 + جـ ن                                                                       = 64 م
  = 20 +     × 32 = 16م/ث                   المسافة الكلية = 240 + 576 +64 = 880 م 
أ ، ب ، جـ ، ء أربع نقط على خط مستقيم واحد بحيث كان أ ب = ب جـ = 2640 وهناك جسيم متحرك من أ بعجلة منتظمة فقطع المسافة من أ الى ب فى 40 ثانية والمسافة من ب الى جـ فى 60 ثانية ففى كم ثانية يقطع المسافة من جـ الى ء وما طول جـ ء إذا علم أن الجسم سكن عند ء




ع1 =         = 66سم/ث       ن1 = 20                      0 = (30.8)2 – 2 × 0.44 × ف
ع2=           = 44سم/ث     ن2 = 70                             ف = 1078
جـ = ـــــــــــــــ =             = - 0.44 سم/ث2            ع = ع0 + جـ ن 
نوجد السرعة عند النقطة جـ                                      0 = 30.8 – 0.44 ن 
عجـ = ع0 + جـ ن = 44 – 0.44×30= 30.8سم/ث         0.44 ن = 30.8
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                                                  ن = 70 ث 
تتحرك سيارة بسرعة منتظمة 72كم/س – مرت بسيارة شرطة ساكنة فبدأت سيارة الشرطة فى متابعتها بعد 10 ثوان من مرورها متحركة بعجلة منتظمة مسافة 100م حتى بلغت سرعتها 90 كم/س ثم سارت بهذه السرعة حتى لحقت بالسيارة الاولى 0 أوجد الزمن الذى أستغرقته عملية المطاردة منذ لحظة تحرك سيارة الشرطة والمسافة التى قطعتها السيارة  

عالسيارة = 72 × ــــــ = 20                 أى أن سيارة الشرطة تحركت 8 ثوان بعجلة منتظمة حتى 
ندرس حركة سيارة الشرطة                 وصلت سرعتها الى 25م/ث ثم تحركت زمن ن بسرعة منتظمة
ع0 = 0     ف=100م     ع= 25                        ف للسيارة  = ف لسيارة الشرطة      
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                                     ع × ن    = ف1 + ف2
625 = 0 +2 جـ × 100                          20 ( ن +18 ) = 100 + 25 ن
625 = 200 جـ                                  20 ن +360 = 100 +25 ن
جـ =         =                                         5ن = 260                ن = 52
نوجد الزمن الذى أخذته حتى أصبحت      الزمن منذ تحرك سيارة الشرطة = 52 + 8 = 60 ثانية       
 سرعتها 25/ث                                   الزمن منذ تحرك السيارة الاولى = 60+10 = 70
 ع = ع0 + جـ ن                                      المسافة المقطوعة = 20 × 70 = 1400 م 
ع =0+         ن      ن = 8 ثوان 

يتحرك جسيم بعجلة منتظمة فقطع الثوانى الاربعة الاولى من حركته مسافة 200م ثم قطع 50م فى الثانيتين السابعة والثامنة – أوجد سرعته الابتدائية والمسافة التى يقطعها منذ بدء حركته حتى يتوقف 
ففى الاربعة ثوانى الاولى = 200      بالتعويض فى المعادلة الاولى نجد أن   ع0 = 60 م/ث 
( ع0 + 2 جـ ) × 4= 200     لايجاد المسافة التى يقطعها حتى يتوقف 
ع0 + 2 جـ = 50        (1)     ع0 = 60م/ث          ع = 0           جـ = -5
ففى السابعة والثامنة = 50             ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
( ع0 + 7 جـ ) × 2 = 50       0 = (60)2 +2 × -5 ف 
ع0 + 7 جـ = 25                     10 ف = 3600
   بالطرح                                          ف = 360 م 
5 جـ = -25
جـ = -5 م/ ث2 
أطلقت رصاصة أفقيا على كتلة خشبية بسرعة 200م/ث فغاصت فيها مسافة 4سم أوجد العجلة التى تحركت بها الرصاصة إذا علم أنها تتحرك بعجلة منتظمة وإذا فرض أن سمك الكتلة الخشبية 3سم فما هى السرعة التى تخرج بها الرصاصة من الكتلة الخشبية 

فى الكتلة الاولى                                    فى الكتلة الثانية 
ع0=200م/ث      ف=0.04    ع= 0        ع0 = 200م/ث        جـ = -5×10 5      ف = 0.03
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                               ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف       
0 = (200)2 +2 × جـ × 0.04                     = (200)2 +2 × 5 × 10 5 × 0.03
- 0.08 = 40000                                     = 10000
جـ =            = -5 × 10 5                       ع = 100 م/ث

بلغت سرعة سيارة فى لحظة ما 5م/ث وكانت تسير بعجلة منتظمة الى ان بلغت سرعتها أقصى قيمة لها بعد 20 ثانية فسارت بهذه السرعة مدة 28 ثانية ثم تحركت بعد ذلك حركة تقصيرية بعجلة منتظمة لمدة 12 ثانية الى أن سكنت فإذا كانت المسافة الكلية التى قطعتها 1150 م أوجد كلا من العجلتين   

المرحلة الاولى                                      المرحلة الثالثة 
ع0 = 5م/ث     ن=20    جـ=؟                 ع0 = 5+20جـ     ع = 0         ن = 12
ع = ع0 + جـ ن = 5+20جـ                    ع= ع0 + جـ/ ن 
نوجد المسافة المقطوعة                          0 = 5+20 جـ + 12 جـ/ 
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                             - 12 جـ/ = 5+20 جـ 
(5+20جـ)2 = 25+2 جـ ف                    جـ/ = 
25+ 200جـ +400جـ2 =25+2جـ ف      ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف3 
200جـ + 400جـ2 = 2 جـ ف                 0 = ( 5+20جـ)2 +2 ×                × ف3
ف1 = 100 +200 جـ                           0 = (5+20جـ) + 
المرحلة الثانية 
ع(منتظمة )= 5+20 جـ                                 = 5+20 جـ
ف2 = ع ن = 28 (5+20ن)                        ف3 = 30+ 120 جـ 
المســــــــــــــــــــــــــــــــــافة الكلية المقطوعـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة = 1150
ف1 + ف2 + ف3 = 1150
100+200جـ + 140 + 360 جـ + 30 + 120 جـ = 0
880 جـ = 1150 – 270 = 880
جـ = 1 م/ث2
جـ/ =              =                 =         م/ث2
تحرك جسيم فى خط مستقيم حركة متسارعة بعجلة منتظمة مقدارها جـ فقطع مسافة 400سم فى 10 ثوان ثم زاد مقدار العجلة فأصبح ( 2 جـ ) فقطع الجسيم مسافة أخرى قدرها 700سم فى 10 ثوان ثم تحرك الجسيم حركة تقصيرية بعجلة مقدارها ( 3 جـ ) حتى سكن أحسب قيمة جـ والمسافة الكلية التى تحركها الجسيم 0
المرحلة الاولى                                              بالطرح  جـ = 2سم/ث2 
ف=400         ن = 10                                 بالتعويض ع0 = 30  سم/ث
ف= ع0 ن +      جـ ن2                                  ع = ع0 + جـ  ن = 30 +2 × 10 = 50سم/ث
400 = ع0 × 10 +    جـ × 100                    المرحلة الثانية 
ع0 + 5 جـ = 40    (1)                                 ع0 = 50      ع=ع0 + جـ/ ن = 50+4×10=90
المرحلة الثانية                                              المرحلة الثالثة      
ف= 700       ن = 10                                  ع0 =90سم/ث      جـ = -6سم/ث2      ع=0   
ف2 = ع0 /  ن +     جـ/ ن2                               ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
700 = (ع0 + 10جـ) ×10+     ×2جـ × 100   0 = (90)2 +2 × -6 ف
ع0 + 10 جـ + 10 جـ = 70                           12ف = 8100            ف = 675
ع0​ + 20 جـ = 70      (2)                             المسافة الكلية=700+400+675 = 1775سم
تمارين على الحركة الرأسية 

سقط جسم من قمة برج رأسى فقطع فى الثانية الاخيرة من حركته 34.3 م أوجد 
(1) أرتفاع البرج                                                      (2) سرعة وصول الجسم الى سطح الارض 


نفرض أن الجسم أخذ ن ثانية فى الهبوط   ف = ع0 ن +     ء ن2=0× 4 +      ×9.8×16= 78.4 م 
ففى الثانية الاخيرة = 34.3
ع0 + ( ن -     ) × ء = 34.3               ع = ع0 + ء ن = 0 + 9.8 × 4 = 39.2 م/ث
( ن -      ) × 9.8 = 34.3
ن -       = 3.5
   ن = 4

سقط جسم رأسيا لاسفل من أرتفاع 490 م عن سطح الارض أوجد
(1) زمن الوصول لسطح الارض                            (2) سرعته بعد 5 ثوان من بدء الحركة 

ع0 =0    ف = 490       ء = 9.8          ن2 = 100           ن = 10 ثوان
ف = ع0 ن +     ء ن2
490 = 0 × ن +     × 9.8 ن2              ع(بعد 5ثوان )= ع0 + ء ن =0 +9.8 × 5= 49م/ث
490 = 4.9 ن2 

قذف جسم رأسيا لاعلى من نقطة على سطح الارض فعاد اليها بعد 10 ثوان أوجد
(1) السرعة الابتدائية                                                    (2) أقصى أرتفاع يصل اليه الجسم 

رحلة الصعود 
ع0 = ؟         ع = 0        ن = 5     ء=- 9.8       لايجاد أقصى أرتفاع
ع = ع0 + ء ن                    
0 = ع0 – 9.8 × 5                                         ف=ع0 ن +    ء ن2 = 49×5+     ×-9.8×25
ع0 – 49= 0
ع0 = 49م/ث                                                  = 245 - 122.5 = 122.5 م
قذف جسم رأسيا لاعلى بسرعة 28م/ث من سطح الارض فسقط على سطح منزل بعد 4 ثوان من لحظة القذف أوجد
(1) أرتفاع المنزل                                                            (2) أقصى أرتفاع يصل اليه الجسم 



رحلة الصعود ع0 =28 م/ث                 ع = 0            ء= -9.8 م/ث2
ع = ع0 + ء ن 
0 = 28 – 9.8 × ن            9.8 ن = 28            ن = 
زمن السقوط من المنزل للارض = 2 ×      - 4 =        ثانية 
نوجد أرتفاع المنزل
ف = ع0 ن +     ء ن2 = 0 ×      +     × 9.8 ×        = 14.4 م 
لايجاد أقصى أرتفاع
ف = ع0 ن +    ء ن2 = 28 ×       +     × - 9.8 ×         = 80 – 40 = 40 م 

قذف جسم رأسيا لاعلى بسرعة 14م/ث من نقطة على سطح الارض أوجد 
(1) سرعة الجسم بعد 1 ثانية من لحظة القذف            (2) أرتفاع الجسم بعد 2 ثانية  


ع0 = 14م/ث     ء = - 9.8                             ف=ع0 ن +     ء ن2   
سرعته بعد 1 ثانية 
ع = ع0 + ء ن = 14 – 9.8 × 1 = 4.2م/ث     = 14 × 2 +    × - 9.8 × 4 = 8.4م

سقط جسم من أرتفاع ف متر فقطع فى الثانية الاخيرة       ف  مترا أوجد 
(1) الارتفاع الذى سقط منه الجسم                  (2) سرعة الجسم لحظة الوصول لسطح الارض 


نفرض أن الجسم وصل الى سطح الارض                  50 ن – 25 = 9 ن2
بعد ن ثانية                                                        9ن2 – 50 ن +25 = 0
ففى الثانية الاخيرة =       ف                                       (9ن-5)( ن – 5 )= 0
ع0 + ( ن -    )×9.8 =     (ع0 ن +    ×9.8 ن2 )            ن = 5
                                                                     ف= ع0 ن +     ء ن2 =   ×9.8×25=122.5
( ن -     )× 9.8 =     × 4.9 ن2
                                                                     ع= ع0 + ء ن =  0+9.8 × 5 =49 م/ث
2ن – 1 =       ن2      × 25
سقط جسم من أرتفاع 40 م عن سطح الارض وفى نفس اللحظة ومن سطح الارض قذف جسم رأسيا لاعلى بسرعة 20م/ث فتقابل الجسمان بعد فترة زمنية ن أوجد
(1) قيمة ن                                                          (2) المسافة التى قطعها كلا منهما


ف1 + ف2 = 40                                                             ف1 = 0 × 2+    ×9.8×4=19.6م
(ع0 ن +     ×9.8 ن2 )1 + ( ع0 ن -     × 9.8 ن2 )2 = 40
                                                                                   ف2=20×2-      ×9.8×4   
(0 × ن + 4.9 ن2 ) + ( 20 ن – 4.9 ن2 ) = 40               
 20 ن = 40           ن =20                                                    = 40 – 19.6 = 20.4 م 
 
قذفت كرة رأسيا لاعلى من قمة برج رأسى بسرعة 24.5م/ث    أوجد
(1) متى تصل الكرة الى أرتفاع 29.4 م فوق نقطة القذف 
(2) متى تصل الكرة الى بعد 29.4 م تحت موضع قذفها 


ف = 29.4                                               ف = - 29.4 
ع0 ن +     ء ن2 = 29.4                         ع0 ن +     ء ن2 = - 29.4 
24.5 ن +     × -9.8 ن2 = 29.4             24.5 ن +     × - 9.8 ن2 = - 29.4
24.5 ن – 4.9 ن2 = 29.4      ÷4.9         24.5 ن - 4.9 ن2 = - 29.4
5 ن – ن2 = 6                                          5ن-  ن2 = -6 
ن2 – 5 ن + 6 = 0                                 ن2 – 5 ن – 6 = 0
( ن – 2 ) ( ن – 3 ) = 0                          ( ن – 6 )( ن + 1 ) = 0
ن=2 ، ن = 3                                                    ن = 6

قطار طوله 340 م بدء حركته من سكون بعجلة منتظمة 6م/ث2 هناك رجل فى مقدمة القطار بيده كرة قذفها لاعلى بسرعة 49م/ث عند بدء حركة القطار هل تصيب الكرة القطار أم لا 0
نوجد الزمن اللازم لصعود الكرة لاعلى نقطة         نوجد المسافة التى تحركها القطار خلال 10 دقائق
ع0 = 49         ع = 0         ء = - 9.8            ع0 = 0         جـ = 6م/ث2         ن = 10
ع = ع0 + ء ن                                             
0 = 49 – 9.8 ن                                         ف= ع0 ن +      جـ ن2 =    × 6 × 100 = 300م
9.8 ن = 49   
ن = 5                                                       المسافة التى تحركها القطار أقل من طوله 
زمن الصعود والهبوط = 10 ثوان                      سوف تصيب الكرة القطار 
تمارين الكتاب المدرسى على الحركة الرأسية بعجلة 
 سقط جسيم رأسيا لاسفل أوجد سرعته بعد 4 ثوان والزمن الذى يستغرقه فى قطع مسافة 68.6 م 


سرعته بعد 4 ثوان                                         صفر×ن +     × 9.8 ن2 = 68.6
ع0 = 0      ن = 4      ء = 9.8 
ع = ع0 + ء ن = 0+9.8 × 4 = 39.2م/ث              4.9 ن2 = 68.6
لايجاد الزمن الذى يستفرقه فى قطع 68.6م                       ن2 = 14
            ف =  68.6                                               ن =   14  ثانية 
ع0 ن +    ء ن2 = 68.6

قذف حجر صغير فى بئر بسرعة 4م/ث فوصل الى قاعه بعد 2 ثانية أوجد عمق البئر وسرعة الحجر عند اصطدامه بالقاع


ف = ع0 ن +    ء ن2                               ع = ع0 + ء ن = 4 + 9.8 × 2 = 23.6م/ث
    = 4 × 2 +    × 9.8 × 4= 27.6

قذف جسيم رأسيا لاعلى بسرعة 19.6 م/ث أوجد زمن وصوله الى أقصى أرتفاع والمسافة التى وصل اليها 

ع0 = 19.6       ع= 0       ء = 9.8        لايجاد المسافة التى وصل اليها 
ع = ع0 + ء ن                                      ف = ع0 ن +     ء ن2 = 19.6 × 2+     × - 9.8 × 4
0 = 19.6 – 9.8 ن 
9.8 ن = 19.6                                               = 19.6 
ن = 2 ثانية 

زمن الوصول الى أقصى ارتفاع = 2 ثانية


قذف جسيم رأسيا لاعلى بسرعة 24.5 م/ث فبعد كم ثانية يعود الى نقطة القذف 
نوجد زمن الوصول لاقصى أرتفاع 

ع 0 = 24.5       ع= 0     ء = -9.8    زمن الصعود والهبوط = 2 × 2.5 = 5 ثوان 
ع = ع0 + ء ن 
0 = 24.5 – 9.8 ن 
9.8 ن = 24.5 
    ن = 2.5 ثانية 
قذف جسيم رأسيا لاعلى بسرعة 19.6 م/ث من نقطة على سطح الارض متى يكون الجسيم على أرتفاع 14.7 فوق سطح الارض وما هى سرعته عندئذ ؟ فسر معنى الجوابين 

ف = 14.7                                           ( ن – 1 ) ( ن – 3 ) = 0
ع0 ن +    ء ن2 = 14.7                        ن = 1            ن = 3
19.6 ن +     × - 9.8 ن2 = 14.7         أى أن الجسم كان على أرتفاع 14.7 وهو صاعد بعد1ثانية
19.6 ن – 4.9 ن2 = 14.7   ÷4.9         وهو هابط بعد 3 ثوان 
4 ن – ن2 = 3                                     ععندما ن=1 =19.6 – 9.8 × 1 = 9.8 م/ث
ن2 – 4 ن +3 = 0                                ععندما ن= 3 = 19.6 – 9.8 × 3 = - 9.8 م/ث 
قذف جسيم رأسيا لاعلى بسرعة 14م/ث أوجد الزمن الذى يأخذه حتى يصل الى نقطة تبعد 350 م أسفل نقطة القذف 

ف = - 350                                            49 ن2 – 140 ن – 3500 = 0         ÷ 7
ع0 ن +     ء ن2 = - 350                           7 ن2 – 20 ن – 500 = 0
14 ن +     ×- 9.8 ن2 = - 350                ( 7 ن  +50 )( ن – 10 ) = 0 
14 ن – 4.9 ن2 = - 350   × 10                          ن = 10
140 ن – 49 ن2 = - 3500
قذف حجر صغير بسرعة 19.6 م/ث رأسيا لاعلى من قمة برج أرتفاعه 156.8 متر عن سطح الارض متى يصل الحجر الى سطح الارض ؟ وما هى سرعته عندئذ 

عندما يصل الجسم الى سطح الارض يكون        ( ن +4 )( ن – 8 ) = 0
على بعد 156.8 أسفل نقطة القذف                        ن = 8 ثوان
ف = - 156.8                                        ع = ع0 + ء ن = 19.6 – 9.8 × 8 = - 58.8  م/ث
ع0 ن +    ء ن2 = - 156.8
                                                             سرعته لحظة الاصطدام بالارض= 58.8 م/ث
19.6 ن +      × - 9.8 ن2 = - 156.8
19.6 ن – 4.9 ن2 = - 156.8   ÷ 4.9
4 ن – ن2 = - 32 
ن2 – 4 ن – 32 = 0
قذفت كرة صغيرة رأسيا لاعلى من نافذة أحد المنازل وشوهدت الكرة وهى هابطة أمام النافذة بعد 4 ثوان من قذفها ثم وصلت الى سطح الارض بعد 5 ثوان من لحظة القذف أوجد أرتفاع النافذة عن سطح الارض بالامتار  


زمن هبوط الجسم من أعلى نقطة على مستوى   ف = 19.6 × 1 +     × 9.8 × 1
النافذة = 2 ثانية                                           = 19.6 + 4.9 = 24.5 م 
نوجد سرعة الجسيم عند مستوى النافذة             
ع = ع0 + ء ن = 0+9.8 × 2= 19.6 م/ث
ف = ع0 ن +     ء ن2

تفاضل الدوال المتجهة (نماذج )
أوجد متجهات الازاحة والسرعة والعجلة عند أى لحظة وبين نوع العجلة :-
(1) ر = ( 3ن – 4 ) ى                                          (2) ر = ( 3ن2 +1 ) ى 

ف = ر – ر0=( 3ن – 4 ) ى – (-4) ى               ف = ر – ر0 = ( 3ن2 +1) ى – (1) ى 
                = 3ن ى                                          = 3ن2 ى 
  ع =        = 3 ى                                        ع =       = 6 ن   ى  

جـ =         = صفر                                        جـ =          = 6 ى 
لاتوجد عجلة (سرعة منتظمة)                            العجلة منتظمة 
(3) ر = ( ن3 – 3 ن2 +5 ) ى                                    (4) ر = ( 2ن2 – 3 )2 ى 
ف = ر – ر0 =(ن3-3ن2+5)ى- (5) ى              ر = ( 4ن4 – 12ن2 +9 ) ى 
                  = ( ن3 – 3 ن2 ) ى                     ف = ر – ر0 = (4ن4 -12ن2+9) – (9)
ع =         = (3ن2 – 6 ن ) ى                             = ( 4 ن4 – 12ن2 ) ى 
جـ =        = ( 6ن – 6 ) ى                              ع = (16 ن3 – 24 ن ) ى 
العجلة متغيرة                                                جـ = ( 48 ن2 – 24 ) ى 
                                                                           العجلة متغيرة 
إذا كان متجه الموضع لجسم متحرك هو ر = ( 24 – 6ن +      ن2 ) ى فأوجد متجهات الازاحة والسرعة والعجلة ومقدار الازاحة عندما تنعدم السرعة 

ف = ر – ر0 = (24 -6ن+    ن2 ) – (24)    نوجد متى تنعدم السرعة بوضع ع = 0
                 = - 6ن +    ن2                               -6 +3 ن = 0
ع = ( -6 + 3 ن ) ى                                         3ن=6                    ن = 2
جـ =  3  ى                                              فعندما ن=2 = -6×2 +     (2)2 = -6
                                                              ععندما ن=2 = صفر
                                                                جـعندما ن=2 = 3 
إذا كان متجه الموضع لجسم متحرك هو ر = ( 7 ن2 – 21 ن +20 ) ى  فأوجد متجهات الازاحة والسرعة والعجلة وبين مقدار الازاحة والعجلة عندما ن=1


ف = ر – ر0 = (7ن2-21ن+20)ى- (20)ى    فعندما ن=1 = [7(1)2 -21(1) = - 14 
                 = (7ن2 -21 ن ) ى 
ع = (14ن – 21 ) ى                                  جـعندما ن = 1 = 14
جـ = (14 ) ى 

يتحرك جسم فى خط مستقيم وكان متجه الموضع  ر= ( ن3 – 2ن2 – 4 ن + 11 ) ى فأوجد متجهات الازاحة والسرعة والعجلة ومقدار المسافة عندما تنعدم السرعة 0
ف = ر – ر0                                                    (3ن+2)( ن – 2 ) = 0
    = ( ن3 – 2ن2 – 4 ن + 11 ) ى – (11) ى                    ن = 2
    = ( ن3 – 2 ن2 – 4 ن ) ى                            فعندما ن=2 = [(2)3 -2(2)2 -4(2)] = -8
ع = (3ن2 – 4 ن – 4 ) ى                                ععندما ن=2 = [3(2)2 -4(2) -4] = صفر
جـ = (6ن – 4 )                                              جـعندما ن=2 = 6(2) -4 = 8 
نوجد متى تنعدم السرعة بوضع ع = 0
3ن2 – 4 ن – 4 = 0
إذا كان متجه الموضع لجسم متحرك يتعين من العلاقة 

ر = (             ) ى فأوجد متجهات الازاحة والسرعة والعجلة ومعيار كلا منها عندما ن= 1 

ف = ر – ر0 =             - (-2) =            +2 =                        = ــــــــــ = ـــــــــ  = 

ع =                                 =                   = 5 (ن+1)-2 = 5 (1+1)-2 = 

جـ = -10 ( ن+1)-3 × 1 = -10 (ن+1)-3 = -10(1+1)-3 = -10(2)-3 =       = 
إذا كان متجه الموضع لجسم متحرك يعطى من العلاقة 

ر = ( 4.9 ن2 – 19.6 ن +15 ) ى فأوجد متجهات الازاحة والسرعة والعجلة عند أى لحظة 0 ثم أوجد الزمن الذى تنعدم عنده السرعة وعين فترة التسارع والتقصير لحركة الجسم 

ف = ( 4.9 ن2 – 19.6 ن ) ى          9.8 ن = 19.6              ن = 2 
ع = ( 9.8 ن – 19.6 ) ى
جـ = 9.8 ى 
نوجد الزمن الذى تنعدم عنده السرعة                                               2
ع= 0                                            عندما ن> 2  فان   ع جـ > 0     ]2 ،( [ فترة تسارع
9.8 ن – 19.6 = 0                        عندما ن <2  فان ع جـ < 0       ] 0 ، 2 [ فترة تقصير
يتحرك جسم فى خط مستقيم وكان متجه أزاحته ف كدالة فى الزمن يعطى من العلاقة 
ف = ( ن2 – ن )س – ن ص  فأوجد كلا من متجهى السرعة والعجلة 

ع = ( 2 ن – 1 ) س – ص 
جـ = (2) س 
يتحرك جسم فى خط مستقيم وكان متجه الموضع يعطى من العلاقة 

ر = ( 2ن3 +2ن2 +6ن) س + ( ن2 +2ن+3) ص 

فأوجد متجهات الازاحة والسرعة والعجلة ومقدار كلا منهما بعد 2 ثانية 0
ف = (2ن3 +2ن2 +6ن) س + (ن2 +2ن)       ف = [2(2)3+2(2)2+6(2)] س+[(2)2+2(2)]ص
                                                                  = 36 س + 8 ص 
ع = (6ن2 +4ن+6)س+(2ن+2) ص            ع = [6(2)2+4(2)+6]س+[2(2)+2] ص
                                                                 = 38 س +6 ص 
جـ = (12ن+4) س +2ص                           جـ=[12(2)+4]س+2ص = 28 س +2 ص 

إذا كان ر = (     ن3 +2ن2 +4ن -1) ى فأثبت أن الحركة تكون متساعة دائما 
ع = ( ن2 +4 ن +4 ) ى      ع جـ = (ن2 +4ن+4 ) × (2ن+4) = (ن+2)2 × 2 × ( ن+2)
                                           = 2 (ن+2)3
جـ = (2ن+4) ى                ع جـ دائما مقدار موجب    ولهذا تكون الحركة متسارعة دائما  

إذا كانت ف = ( ن3 – 12 ن ) ى أوجد متجهى السرعة والعجلة وأثبت أن معيار العجلة يتناسب طرديا مع الزمن وأوجد متى تكون الحركة تقصيرية ومتى تكون متسارعة 0

ع = (3ن2 – 12 ) ى              بوضع ع = 0               بوضع جـ = 0
                                          (3ن2 – 12 ) = 0      6ن – 12 = 0
جـ = ( 6 ن ) ى                     3 ( ن2 – 4 ) = 0          6ن = 12
                                           ن=2 ،  ن = -2                 ن = 2
جـ = 6ن 
العجلة تتناسب طرديا مع ن 

الحركة متسارعة فى الفترة ] 2 ، ( [  وتقصيرية فى الفترة ] 0 ، 2 [
كمية الحركة 
يتحرك جسم كتلته 20 كجم فى خط مستقيم وكان متجه الموضع له يتعين من العلاقة 

ر= ( ن3 +1 ) س + ( ن2 – ن ) ص أوجد متجه كمية الحركة بعد 2 ثانية 0 

ع = (3ن2) س +(2ن – 1) ص                  مـ = ك ع = 20 ( 12س + 3 ص )
عندما ن = 2                                                  
ع = [3(2)2] س+ [2(2) – 1 ] ص                         = 60 ( 4س + ص ) 
   = 12 س + 3 ص 

سقط جسم كتلته 70 جم رأسيا وبعد 3 ثوان أصطدم بسطح سائل لزج فغاص فيه بسرعة منتظمة فقطع 2.2 م فى نصف ثانية أوجد التغير فى كمية التحرك نتيجة التصادم             

نوجد سرعته قبل الاصطدام مباشرة            نوجد سرعته بعد الاصطدام مباشرة        
ع0 = 0      ن = 3       ء = 9.8             ع = 4.4     م / ث 
ع = ع0 + ء ن= 0+9.8 ×3 = 29.4     نوجد كمية حركته بعد التصادم 
نوجد كمية حركته قبل التصادم = ك ع        مـ = ك ع = 0.07 × 4.4 = 0.308
مـ = ك ع = 0.07 × 29.4 = 2.058
مقدار التغير فى كمية التحرك = 0.308 – 2.058 = - 1.75  كجم . م/ث 

كرة كتلتها 200 جم تتحرك أفقيا بسرعة 40 سم/ث أصطدمت بحائط راسى وكان مقدار التغير فى كمية حركتها 12000 جم 0 سم / ث أحسب سرعة أرتداد الكرة 0
مقدار التغير فى كمية التحرك = 12000 جم.سم/ث      ع/ +40 = 60
ك ( ع/ + ع ) = 12000                                      ع/ = 20سم / ث 
200( ع/ + 40) = 12000

قذف جسم كتلته      كجم رأسيا لاعلى من نقطة على سطح الارض وبسرعة 29.4 م/ث أحسب كمية حركة الجسم 
(1) بعد 1 ثانية          (2) بعد 2 ثانية       (3) عندما يكون على أرتفاع 44.1 م من نقطة القذف 

نوجد سرعته بعد1 ثانية                                 نوجد سرعته وعلى أرتفاع 44010
ع = ع0 + ء ن=29.4 – 9.8 ×1= 19.6        ع2 = ع0 2 + 2 ء ف
مـ = ك ع = 0.5 × 19.6 = 9.8 كجم.م/ث            = (29.4)2 +2 × - 9.8 × 44.1 = صفر
نوجد سرعته بعد 2 ثانية
ع = 29.4 – 9.8 × 2 = 9.8                      مـوهو على ارتفاع 44.1 م= ك ع = 0.5 × صفر = صفر
مـ = ك ع = 0.5 × 9.8 = 4.9 كجم.م/ث
سقطت كرة من المطاط كتلتها 200جم من أرتفاع 90 سم عن سطح الارض فأصطدمت وأرتدت الى أرتفاع 40 سم أحسب التغير فى كمية الحركة نتيجة التصادم بالارض 

نوجد سرعتها قبل الاصطدام مباشرة                 نوجد سرعتها بعد الاصطدام مباشرة 
ع0 = 0       ء = 9.8       ف = 0.9              ع = 0        ف = 0.4        ء = 9.8
ع2 = ع0 2 +2 ء ف                                     ع2 = ع0 2 +  2 ء ف 
    =(0)2 +2 ×9.8 × 0.9 = 17.64            0 = ع0 2 +2 × -9.8 × 0.4
ع = 4.2                                                    ع2 = 2 × 9.8 × 0.4            ع = 2.8
مـ قبل التصادم = ك ع = 0.2 × 4.2 = 0.84         مـ بعد التصادم = ك ع = 0.2 × - 2.8 = - 0.56
مقدار التغير فى كمية التحرك = - 0.56 – 0.84 = - 1.4 كجم . م / ث = 1.4 كجم . م / ث 

سقطت كرة كتلتها      كجم رأسيا من أرتفاع 6.4 م نحو أرض صلبة فاصطدمت وارتدت الى ارتفاع 1.6 م قبل ان تسكن لحظيا 0 أحسب التغير فى كمية الحركة نتيجة التصادم بسطح الارض 
نوجد سرعتها قبل الاصطدام مباشرة                 نوجد سرعتها بعد الاصطدام مباشرة 

ع0 = 0       ء = 9.8       ف = 6.4             ع = 0        ف = 1.6        ء = 9.8
ع2 = ع0 2 +2 ء ف                                     ع2 = ع0 2 +  2 ء ف 
    =(0)2 +2 ×9.8 × 6.4 =125.44        0 =  ع0 2 +2 × -9.8 × 1.6
ع = 11.2                                                 ع2 = 2 × 9.8 × 1.6           ع = 5.6
مـ قبل التصادم = ك ع = 0.25 × 11.2 = 2.8    مـ بعد التصادم = ك ع = 0.25 × - 5.6 = - 1.4 
مقدار التغير فى كمية التحرك = 2.8 – ( - 1.4 ) = 2.8 +1.4 = 4.2  كجم . م / ث 

بدأ جسم حركته من سكون وبعجلة منتظمة فى خط مستقيم فقطع مسافة 27م خلال نصف دقيقة وتغيرت كمية حركته بمقدار 5.4 كجم م / ث أوجد كتلة هذا الجسم 

نوجد سرعته فى نهاية المسافة المقطوعة      جـ =        = 
ع0 = 0     ف = 27      ن=30 ثانية          ع = ع0 + جـ ن = 0+     × 30 = 1.8 م/ث 
ف = ع0 ن +    جـ ن2                                مقدار التغير فى كمية الحركة = 5.4
27 =      جـ × 900                                      ك ع = 5.4    [ لان فى البداية مـ = صف ]
54 = 900 جـ                                          ك × 1.8 = 5.4          ك = 3 كجم 
أطلق مدفع قذيفة كتلتها 1 كجم بسرعة 300 م/ث نحو دبابة كتلتها 1 طن تتحرك نحو المدفع بسرعة 54 كم/ س أوجد 

(1) كمية حركة القذيفة بالنسبة للدبابة                  (2) كمية حركة الدبابة بالنسبة للقذيفة  



نوجد سرعة القذيفة بالنسبة للدبابة              نوجد سرعة الدبابة بالنسبة للقذيفة
عأ ب = عأ  - عب = 300- (- 15) = 315      عب أ = عب – عأ  = -15 – 300 = -315
كمية حركة القذيفة بالنسبة للدبابة                كمية حركة الدبابة بالنسبة للقذيفة
 = كتلة القذيفة × سرعتها النسبية                  = كتلة الدبابة × سرعتها النسبية       
 = 1 × 315 = 315 كجم . م / ث                 = 1000 ×- 315 = - 315000 كجم .  
سقطت كرة من المطاط من ارتفاع 2.5 متر عن سطح الارض وارتدت بعد اصطدامها الى ارتفاع 1.6 م فإذا كان التغير فى كمية حركتها نتيجة للاصطدام بالارض هو 630 كجم . سم/ث  فأحسب كتلة الكرة 

نوجد سرعتها قبل الاصطدام مباشرة                 نوجد سرعتها بعد الاصطدام مباشرة 

ع0 = 0       ء = 9.8       ف = 2.5             ع = 0        ف = 1.6        ء = 9.8
ع2 = ع0 2 +2 ء ف                                     ع2 = ع0 2 +  2 ء ف 
    =(0)2 +2 ×9.8 × 2.5 =49                0 =  ع0 2 +2 × -9.8 × 1.6
ع = 7 م/ ث                                               ع2 = 2 × 9.8 × 1.6           ع = 5.6

مقدار التغير فى كمية الحركة = 630      ك × 12.6 = 6.3
ك ( ع/ + ع ) = 630                          ك = 0.5  كجم 
ك ( 7+ 5.6 ) = 630
جسم من المطاط كتلته 100 جم يتحرك أفقيا بسرعة 120سم/ث عندما اصطدم بحائط راسى وارتد فى اتجاه عمودى على الحائط بعد ان فقد ثلثى مقدار سرعته أوجد التغير فى كمية الحركة نتيجة التصادم .

عبعد التصادم =     × 120 = 40سم / ث 
مقدار التغير فى كمية الحركة = ك ( ع/ - ع ) = 0.1 ( 0.4 + 1.2 ) = 0.1 × 1.6 = 0.16 
                                                                                                            كجم . م / ث 
حجر كتلته 100 جم يسقط من السكون لمدة ثانيتين ثم يصطدم بسطح بركة ثم يغوص فى الماء بسرعة منتظمة فيقطع 2م فى       ثانية أوجد التغير فى كمية حركته نتيجة لتصادمه بسطح الماء .

نوجد سرعته قبل الاصطدام مباشرة                   مقدار التغير فى كمية حركته نتيجة التصادم
ع = ع0 + ء ن = 0+ 9.8 ×2 = 19.6م/ث             = ك  ( ع/ - ع ) = 0.1 ( 10 – 19.6 )
نوجد سرعته بعد الاصطدام مباشرة                      = 0.1 × - 9.6 = - 0.96 كجم . م / ث 
ع = ف ÷ ن = 2 × 5 = 10 م/ ث

من نقطة أسفل سقف حجرة بمسافة 240 سم قذفت كرة كتلتها 40 جم بسرعة 980 سم / ث رأسيا لاعلى فاصطدمت بالسقف وتغيرت لذلك كمية حركتها بمقدار 4000 جم.سم/ث أوجد سرعة أرتداد الكرة 

نوجد سرعتها قبل الاصطدام مباشرة              مقدار التغير فى كمية التحرك = 0.4 
ع0= 9.8م/ث     ء=9.8    ف=2.4              ك ( ع/ - ع ) = 0.4
ع2 = ع0 2 + 2 ء ف                                  0.04 (ع/ + 7 ) = 0.4 
     = (9.8)2 +2 × -9.8 × 2.4 = 49        ع/ + 7 = 10
ع = 7م/ث                                                       ع/ = 10 – 7 = 3 م/ث 

تمارين الكتاب المدرسى على كمية الحركة 
ينطلق صاروخ كتلته 3طن وكان ينفث الوقود بمعدل ثابت يساوى 100كجم فى الثانية فإذا كانت كتلة الصاروخ الفارغ من الوقود هى 1 طن أوجد متى يفرغ الوقود من الصاروخ 


كتلة الوقود = 3 – 1 = 2 طن                          100 ن = 2000    
كتلة الوقود المحترق فى الثانية = 100كجم         ن = 20  ثانية 
نفرض أن الوقود سوف ينفذ بعد ن ثانية 
تتحرك كرة كتلتها 1 كجم فى هواء محمل بالغبار وكان معدل تراكم الغبار على سطحها يساوى 20جم/ دقيقة بعد كم من الوقت تصبح كتلة الكرة المحملة بالغبار 1.5 كجم 


المطلوب متى تصبح كتلة الغبار = 0.5 كجم      ن = ــــــــــ = 25 دقيقة 
 معدل التراكم × الزمن = 0.5
0.02 × ن = 0.5
تركت كرة من المطاط كتلتها 100 جم لتسقط من أرتفاع 40 سم على أرض أفقية فإذا علم أن الكرة ترتد بعد كل صدمة الى ربع الارتفاع الذى تسقط منه أوجد مقدار التغير فى كمية حركتها قبل وبعد الصدمة الثانية مباشرة مقدرا بوحدات جم.سم/ث 

بعد الصدمة الاولى سوف ترتد لاعلى الى 10سم    بعد الصدمة الثانية سوف ترتد لاعلى مسافة 2.5سم
نوجد سرعتها قبل الاصطدام مباشرة                     نوجد سرعتها بعد الاصطدام مباشرة 

ع0 = 0       ء = 9.8       ف = 0.1                  ع = 0        ف = 0.025        ء = 9.8
ع2 = ع0 2 +2 ء ف                                         ع2 = ع0 2 +  2 ء ف 
    =(0)2 +2 ×9.8 × 0.1 = 1.96                 0 = ع0 2 +2 × -9.8 × 0.025
ع = 1.4 م/ث                                                 ع2 = 2 × 9.8 × 0.025            ع = 0.7
مـ قبل التصادم = ك ع = 0.1 × -1.4 =- 0.14          مـ بعد التصادم = ك ع = 0.1 × 0.7 = 0.07
مقدار التغير فى كمية التحرك = مـ بعد التصادم – مـ قبل التصادم = 0.07 + 0.14 = 0.21 كجم . م / ث
                                = 0.21 × 1000 × 100 = 21000 جم . سم / ث 

أطلقت رصاصة كتلتها 50 جم بسرعة 810 م/ث نحو جسم خشبى ساكن كتلته 4 كجم فأستقرت فيه وتحركت المجموعة بعد ذلك بسرعة ما أوجد هذه السرعة علما بأن كمية حركة المجموعة لم تتغير نتيجة التصادم   
كمية الحركة قبل التصادم = كمية الحركة بعد التصادم    40.5 = 4.05 ع/
ك1 × ع1 + ك2 × ع2 = ( ك1 + ك2 ) ع/                      ع/ = 10 م/ ث
0.05 × 810 + 4 × صفر = 4.05 × ع/

أطلق مدفع مضاد للدبابات قذيفة كتلتها 1 كجم بسرعة 300م/ث فى أتجاه دبابة تتحرك نحو مدفع بسرعة 60كم/س فأصابتها أوجد مقدار كمية الحركة المطلقة للقذيفة وكذلك مقدار كمية حركتها بالنسبة للدبابة وقارن بينهما 
كمية الحركة المطلقة للقذيفة = ك ع                      كمية حركة القذيفة بالنسبة للدبابة أكبر من كمية 
             = 1 × 300 = 300 كجم . م /ث           الحركة المطلقة للقذيفة بسب زيادة السرعة النسبية 
لايجاد كمية حركتها بالنسبة للقذيفة
عالقذيفة بالنسبة للدبابة=عالقذيفة - عالدبابة
                     = 300 – (16.6 ) =316.6
كمية حركة القذيفة بالنسبة للدبابة = ك ع 
            = 1 × 316.6 = 316.6 كجم.م/ث
قوانيين نيوتن للحركة 
مسائل على القانون الاول 
يتحرك جسم فى خط مستقيم تحت تأثير القوتين :-

ق1 = -4س +2  3 ص ، ق2 = 6س – 4  3 ص  أوجد القوة الاضافية التى لو أثرت على الجسم جعلته يتحرك بسرعة منتظمة 
لكى يتحرك الجسم بسرعة منتظمة يجب أن يكون     2س – 2  3 ص + ق3 = 0
ق1 + ق2 + ق3 = 0                                       ق3 = -2س + 2  3 ص 
-4س +2  3 ص +6س – 4  3 ص + ق3 = 0

يتحرك جسم حركة منتظمة تحت تأثير أربع قوى هى ق1، ق2 = -5س +2 3 ص،ق3=6س – 4  3 ص 
ق4 = -2س + 3  3 ص  أوجد معيار وأتجاه ق1  

لكى يتحرك الجسم حركة منتظمة يجب أن يكون                            ظاهـ =       = -  3 
ق1 + ق2 + ق3 + ق4 = 0
ق1 – 5س+2  3 ص +6س – 4  3 ص – 2س +3  3 ص = 0    ق(هـ) = 300 ْ
ق1 – س +  3 ص = 0
ق1 = س -   3 ص 
ق =  (1)2 + ( 3 )2 =  4  = 2 وحدة قوة 

سحب جسم كتلته 120 كجم بسرعة منتظمة على مستوى افقى بواسطة حبل يميل على اتجاه الحركة بزاوية ظلها     فاذا كانت قوة الشد فى الحبل 75 ث كجم أوجد

(1) مقدار المقاومات الكلية للحركة                      (2) مقدار رد الفعل العمودى للمستوى 


ش جتاهـ = م 
75 ×     = م 
م= 60 ث كجم 
ر + ش جاهـ = ك ء 
ر + 75 ×    = 120
ر + 45 = 120 
ر = 120 – 45 = 75 ث كجم 
طائرة هليكوبتر وزنها 8 ثقل طن تتحرك راسيا ضد مقاومات 300 ثقل كجم لكل طن من الكتلة . احسب قوة محرك الطائرة عندما تتحرك بسرعة منتظمة 
(1) صاعدة رأسيا لاعلى                                         (2) هابطة رأسيا لاسفل 




ق = ك ء + م                                                    ق + م = ك ء 
   = 8000 + 300 × 8                                   ق + 2400 = 8000
  = 10400 ث كجم                                          ق = 8000 - 2400
                                                                        =  5600 ث كجم 

قطار كتلته 100 طن يتحرك بسرعة منتظمة على منحدر يميل على الافقى بزاوية جيب قياسها ـــــــ ضد مقاومات 16 ثقل كجم لكل طن من كتلة القطار أوجد قوة المحركات 
(1) وهو صاعد على المنحدر                                            (2) وهو هابط على المنحدر







ق = م + ك ء جاهـ                                        ق + ك ء جاهـ = م
   = 1600 + 100000 × ـــــــــ                    ق = م – ك ء جاهـ = 1600 – 100000 × ــــــــ
   = 2100 ث كجم                                                                = 1100 ث كجم 

يهبط جندى مظلات رأسيا ومظلته مفتوحة ضد مقاومات تتناسب مع مربع سرعته فإذا كانت أقصى سرعة يهبط بها الجندى 8  5 كم/س  فأحسب سرعته عندما كانت المقاومة =     وزن الجندى ومعداته .

عند الهبوط بأقصى سرعة
م = و                                                           5 = 

م ( ع2         ـــــــ = ــــــــ                               5 ع2 2 = 5 × 64
                                                                          ع2 2 = 64
ــــــــ =                                                               ع2 = 8 كم/س 
قطار كتلته 112 طن تجره قاطرة بقوة ثابتة = 5.6 ثقل طن فاذا كانت المقاومات الكلية لحركة القطار تتناسب مع مربع سرعته وكانت المقاومة 8 ثقل كجم لكل طن من الكتلة عندما كانت السرعة 45 كم/س فأحسب أقصى سرعة للقطار 
ق = 5600 ث كجم 
م ( ع2                            ع2 2 =                                م1 = 8×112         ع1 = 45
ــــــــ = ــــــــ                          = 12656.25               م2 = ق = 5600     ع2 = ؟
                                       ع2 = 112.5 كم/س
ـــــــــــــــ = ـــــــــــــ

سيارة كتلتها 2 طن حملت بحجارة كتلتها 3 طن وهبطت منحدرا يميل على الافقى بزاوية جيبها  ـــــــ  بأقصى سرعة وكانت قوة محرك السيارة 90 ث كجم أوجد المقاومة لكل طن من الكتلة . وإذا أفرغت السيارة حمولته وعادت لاعلى المنحدر بأقصى سرعة لها فأوجد قوة المحرك علما بأن المقاومة ثابتة لكل طن من الكتلة 





عند أقصى سرعة                                             عند أقصى سرعة 
ق + ك ء جاهـ = م                                          ق = م + ك ء جاهـ 
90 + 5000 × ــــــــ  = م                                  = 28 × 2 + 2000 × ــــــــ
90 + 50 = م                                                   = 56 +20 = 76 ث كجم 
م = 140 ث كجم 
المقاومة لكل طن = 

=         = 28 ث كجم / طن  
سيارة وزنها 2.7 طن تتحرك على طريق أفقى بسرعة منتظمة وعندما وصلت الى حافة منحدر يميل على الافقى بزاوية جيبها ــــــ أوقف السائق المحرك فهبطت الى أسفل بسرعة منتظمة فإذا كانت مقاومة المنحدر      مقاومة الطريق الافقى أحسب قوة السيارة على الطريق الافقى 



على الطريق الافقى 
السيارة تسير بأقصى سرعة 
ق = م 
على الطريق المائل 
السيارة تسير بأقصى سرعة 
م/ = ك ء جاهـ = 2.7 × 1000 × ـــــــ = 135 ث كجم 

       م = 135               م = 135 ×     = 225 ث كجم 
(ق = 225 ث كجم 

وضع جسم كتلته 25 كجم على مستوى مائل يميل على الافقى بزاوية قياسها هـ وشد الجسم بقوة قدرها 15  3 ثقل كجم فى أتجاه خط أكبر ميل للمستوى الى أعلى فتحرك حركة منتظمة الى اعلى المستوى ضد مقاومات قدرها (م) ثقل كجم وعندما نقصت قوة الشد الى 10 3 ثقل كجم أمكن للجسم أن يتحرك حركة منتظمة لاسفل المستوى أوجد قياس زاوية ميل المستوى علما بان مقاومة المستوى لم تتغير 




وهو صاعد بسرعة منتظمة 
م + ك ء جاهـ = 15  3                      25جاهـ - 10  3 = 15  3 – 25 جاهـ
م = 15  3 – 25 جاهـ   (1)              25جاهـ + 25 جاهـ = 15  3 + 10  3
وهو هابط بسرعة منتظمة                             50جاهـ = 25  3
10  3 + م = ك ء جاهـ                        جاهـ = 
م = 25 جاهـ - 10  3                                               ق(هـ) = 60
يتحرك قطار تحت تأثير مقاومة ثابتة ( م ) بأقصى سرعة له دائما وكانت قوة آلته = ق1 عند صعوده على منحدر ما وقوة آلته = ق2 عند هبوطه على نفس المنحدر ، قوة آلته = ق3
عند تحركه على مستوى أفقى إثبت أن ق1+ق2+ق3=3م





على الافقى                          ق2 = م + كءجاهـ    (2)               ق3 + ك ء جاهـ = م
ق1 = م   (1)                                                                     ق3 = م – كءجاهـ   (3)
بالجمع 1 ، 2 ، 3 ينتج أن ق1 + ق2 + ق3 = 3م 

قاطرة كتلتها 70 طن وقوة آلتها 1400 ثقل كجم تجر عددا من العربات التى كتلتة كلا منها 7 طن أسفل مستوى يميل على الافقى بزاوية جيبها ــــــــ فإذا كانت مقاومة الهواء والاحتكاك لحركة القطار هى 20 ثقل كجم لكل طن من الكتلة فما عدد العربات التى تجرها القاطرة حتى تكون السرعة منتظمة 

نفرض أن عدد العربات = ك 
كتلة العربات = 7ك طن
كتلة القاطرة والعربات = (70+ 7ك) طن

المقاومة الكلية = (70+7ك) × 20

ق + ك/ ء جاهـ = م 
1400 + (70+7ك) ×  1000 × ــــــــ = 20( 70+7ك)
140 + 70 + 7 ك = 140 + 14 ك 
70 = 7ك               ك = 10 عربات 

تمارين الكتاب المدرسى على القانون الاول لنيوتن 

تهبط كرة معدنية صغيرة وزنها 150 ث جم رأسيا فى سائل وجد أنها تقطع مسافات متساوية فى فترات زمنية متساوية فما هو مقدار مقاومة السائل لحركة الكرة 
الكرة تقطع مسافات متساوية فى ازمنة متساوية ( أى تتحرك بسرعة منتظمة)
م = و = 150 ث كجم 
يهبط مظلى رأسيا بسرعة منتظمة فإذا كان الوزن الكلى له وللمظلة 95 ث كجم أوجد مقدار مقاومة الهواء للمظلة 

المظلى يهبط بسرعة منتظمة فيكون م = و = 95 ث كجم 

بجذب حصان كتلة خشبية على أرض أفقية بقوة مقدارها 100 ث كجم وتميل على الافقى لاعلى بزاوية قياسها 30 ْ فإذا تحركت الكتلة بسرعة منتظمة أوجد مقدار مقاومة الارض لحركتها 0



ق جتاهـ = م 

م = 100 جتا30 = 50  3


تتحرك سيارة كتلتها 4 طن على طريق أفقى مستقيم تحت تأثير مقاومة تتناسب طرديا مع مقدار سرعتها0 فإذا كانت المقاومة 8 ث كجم لكل طن من كتلة السيارة عندما كانت السرعة 72كم/س  أوجد أقصى سرعة لها علما بأن أقصى قوة يولدها المحرك هى 60 ث كجم  


م ( ع                                                            ـــــــــ  =  ـــــــــ
ــــــ = ــــــ                                                         
م1 = 8 ×4= 32           ع1 = 72كم/س               ع = ــــــــــــــــ = 135 كم/س 
م2 = ق = 60 ث كجم    ع2 ( أقصى سرعة) = ؟
يتحرك جسيم كتلته ك تحت تأثير القوتين ق1 = 3ك س ، ق2 = 4ك ص  حيث س ، ص متجهى وحدة متعامدان عين القوة الاضافية التى لو أثرت على الجسيم لجعلته يتحرك حركة منتظمة 0

لكى يتحرك الجسم حركة منتظمة يجب أن يكون
ق1 + ق2 + ق3 = 0
3ك س + 4 ك ص + ق3 = 0
ق3 = - 3 ك  س – 4 ك ص 
رجل مربوط الى مظلة نجاة يهبط هو والمظلة فى أتجاه رأسى الى أسفل فإذا علم أن مقاومة الهواء تتناسب طرديا مع مربع السرعة وأن مقاومة الهواء تساوى ربع وزن الجسم والمظلة عندما كانت السرعة 15كم/س فأوجد سرعة هبوط الرجل والمظلة عندما تصير هذه السرعة منتظمة 


م ( ع2                                        ـــــــــ =  ـــــــــــ
ــــــ =  ــــــــ
                                                       = 
م1 =    و         ع1 = 15كم/س
                                                   ع2 2 = 900             
م2 = و             ع2 = ؟                      ع2 = 30 كم/س 

قطار كتلته 112 طن وقوة قاطرته 5600 ث كجم فإذا كانت المقاومة لحركة هذا القطار تتناسب طرديا مع مربع سرعته وعلم أن المقاومة كانت 32 ث كجم لكل طن من الكتلة عندما  كانت سرعته 60 كم/س أحسب أقصى سرعة يمكن لهذا القطار أن يسير بها 

م ( ع2                                                           ــــــــــــ =  ـــــــــــ
ــــــ =  ــــــــ                                                      
                                                                     ـــــــــــــ  =  ـــــــــــــ
م1 = 32×112=3584            ع1 = 60كم/س
                                                                   ع2 2 =                      = 5625
م2 = 5600                           ع2 = ؟                        
                                                                          ع2 = 75 كم/س 

وضع جسيم كتلته 10 كجم على مستوى أفقى وربط بحبلين أفقيين قياس الزاوية بينهما 120 ْ وعندما كانت قوة الشد فى كلا من الحبلين 400 ث جم تحرك الجسم على المستوى حركة منتظمة أوجد مقدار وأتجاه قوة مقاومة المستوى لحركة الجسم 

نوجد محصلة القوتين 400 ، 400                              أى أن أتجاه المقاومة يميل على كلا من 
ح = 400   وتنصف الزاوية بين القوتين                        الحبلين بزاوية قياسها 120 ْ
الجسم يتحرك حركة منتظمة 
م = ح = 400 ث جم وفى اتجاه مضاد لمحصلة القوتين 
تمارين على القانون الثانى لنيوتن

يتحرك جسم كتلته ك جرام تحت تأثير القوتين

 ق1= ك(س+ص) داين ، ق2 = 5ك س + 2ك ص أوجد متجه ومقدار عجلة الجسم .


ح = ك س + ك ص + 5ك س + 2ك ص     جـ   =   36 + 9 =  45  = 3  5
  = 6ك س + 3ك ص 
ك جـ = ك ( 6 ، 3 )
جـ = 6س+ 3 ص 

يتحرك جسم كتلته الوحدة تحت تأثير القوة ق= 2س–3 ص وكان متجه سرعته ع = أ ن س + ب ن ص أوجد قيمتى الثابتين أ ، ب 

جـ =       = أ س + ب ص       ( 2 ، -3 ) = ( أ ، ب )
ق = ك جـ                                 أ = 2            ب = -3 

أثرت قوة أفقية ثابتة قدرها 448 ثقل كجم على جسم ساكن كتلته 1120 كجم موضوع على مستوى أفقى أملس لمدة 4 ثوان . أوجد سرعته فى نهاية المدة .
ق = ك جـ                                             ع = ع0 + جـ ن = 0 + 3.92 × 4 = 15.68 م/ث
448 × 9.8 = 1120 جـ 
جـ =                   = 3.92 م/ث2  

جسم كتلته ك كجم أثرت عليه قوة ثابتة =      من وزنه 0 أوجد المسافة المقطوعة خلال دقيقة من بدء الحركة  


ق = ك جـ                         ع0 = 0      ن = 60           جـ = 
     ك ء = ك جـ                  ف = ع0 ن +     جـ ن2 = صفر × ن +     ×       ×(60)2
         × 9.8 = جـ             =      ×          × 3600 = 294 م 
          جـ =    
أطلقت رصاصة كتلتها 5 جم بسرعة 200م/ث على حاجز ثابت من الخشب فغاصت فيه 5سم قبل أن تسكن . أوجد عجلة الحركة ومقدار مقاومة الخشب بالنيوتن .
ع0 = 200م/ث      ع = 0    ف = 0.05       - م = ك جـ 
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                                  - م = 0.005 × -4 × 10 5
0 = 40000 + 2 جـ × 0.05                       م = 10000  نيوتن 
- 0.1 جـ = 40000
جـ = ــــــــــــــــ = -4 × 10 5  م/ث2

سقط جسم كتلته 2 كجم رأسيا من أرتفاع 10 م عن أرض رملية فغاص في الرمل مسافة 50 سم . أحسب مقاومة الرمل بثقل الكجم بفرض أنها ثابتة . 

نوجد السرعة النهائية قبل الاصطدام            0 = (14)2 + 2 جـ × 0.5
ع0 = 0     ف=10م   ء = 9.8                - جـ = 196 
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                               جـ = - 196 م/ث2 
     = (0)2 + 2 × 9.8 × 10 = 196           - م = ك جـ 
ع = 14 م/ث                                              -م = 2 × - 196
نوجد العجلة داخل الارض                                 م = 392 نيوتن 
ع0 = 14    ع= 0   ف = 0.5                              = 42 ث كجم  
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 

سيارة تتحرك على طريق أفقى مستقيم ربطت فراملها وقدرها      من وزن السيارة توقفت بعد أن قطعت 4 م . أوجد سرعة السيارة لحظة أستخدام الفرامل .

- م = ك جـ                                ع0 = ؟            ع = 0         ف = 4       جـ = 
  -    ك ء = ك جـ                          ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
 -    × 9.8 = جـ                         0 = ع0 2 + 2 ×           × 4
  جـ =             =                        ع0 2 = 
                                                 ع0 = 5.6 م/ ث 
فصلت العربة الاخيرة من قطار سكة حديد وكتلتها 7 طن عندما كانت سرعته 63كم/س فوقفت العربة بعد 25 ثانية أحسب المقاومة التى لاقتها بثقل الكجم 

ع0 = 63 ×     = 17.5 م/ث    ع= 0    ن = 25       - م = ك جـ 
ع = ع0 + جـ ن                                                   - م = 7000 × - 0.7
0 = 17.5 + جـ × 25                                           م = 4900   نيوتن 
25 جـ = - 17.5                                                     م = 500 ث كجم 
جـ = -0.7 

دبابة كتلتها 20 طن وقوة آلتها      ثقل طن بدأت فى التحرك على أرض أفقية ضد مقاومات 20 ثقل كجم لكل طن من الكتلة أوجد سرعتها بعد 5 دقائق من بدء الحركة 
ق – م = ك جـ                                               ع0 =0     جـ = 0.049   ن=300 ثانية    ع= ؟
500 × 9.8 – 400 × 9.8 = 20000 جـ        ع = ع0 + جـ ن = 0+ 0.049 × 300
980 = 20000 جـ                                                        = 14.7 م/ ث
جـ = ــــــــــــــ  = 0.049 م/ث2 

أثرت قوة مقدارها 19.2 نيوتن على جسم متحرك بسرعة 240 سم/ث فى خط مستقيم فتغيرت سرعته الى 43.2 كم/س خلال نصف دقيقة أوجد كتلة الجسم 

ع0 = 240م/ث     ع= 43.2 ×     =12م/ث     ن=30    جـ =           = 0.32
ع = ع0 + جـ ن                                                          ق = ك جـ
12 = 2.4 + جـ × 30                                               19.2 = ك × 0.32
9.6  = 30 جـ                                                                 ك =           = 60 كجم
سيارة كتلتها 3.2 طن تتحرك على طريق مستقيم أفقى وعندما كانت سرعتها 27كم/س ربطت فراملها . أوجد المسافة التى تقطعها قبل أن تسكن علما بأن قوة مقاومة الفرامل والطريق لحركة السيارة = 7200 نيوتن .

ع0= 27 ×      = 7.5 م/ث     ع= 0     ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                                                      
- م = ك جـ                                       0 = (7.5 )2 + 2 × - 2.25 ف 
- 7200 = 3200 جـ                         4.5 ف = (7.5)2
جـ =             = - 2.25                     ف =             = 12.5 م 

سيارة كتلتها 4.2 طن تتحرك على طريق أفقى مستقيم بسرعة 72 كم/س توقف محركها فنقصت سرعتها الى 600سم/ث بعد  نصف دقيقة . أوجد قوة المقاومة لحركتها 

ع0 = 72 ×     = 20م/ث    ع = 6 م/ث    ن=30     - م = ك جـ                                               
ع = ع0 + جـ ن                                                  - م = 4200 × 
6 = 20 + جـ × 30                                             م = 1960 نيوتن
- 14 = 30 جـ                                                        = 200 ث كجم 
جـ =       = 
سيارة كتلتها 490 كجم تتحرك على طريق مستقيم بسرعة 54 كم/س ربطت فراملها فوقفت بعد أن قطعت 18 م . أوجد قوة مقاومة الفرامل بثقل الكجم .

ع0 = 54 ×    = 15م/ث    ع0 =0    ف=18م    - م = ك جـ 
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                                      - م = 490 × - 6.25 
 0 = (15)2 +2 × جـ × 18                                  م = 3062.5  نيوتن
36 جـ = - 225                                                    م = 312.5 ث كجم 
جـ =           = - 6.25 م/ث2 
أثرت قوة أفقية 250 ث كجم على جسم ساكن كتلته 55 كجم على مستوى أفقى فتحرك ضد مقاومات = 1625 نيوتن . أحسب كمية حركة الجسم بعد 8 ثوان من تأثير القوة .
ق – م = ك جـ                               ع0 = 0         ع=؟         جـ = 15 م/ث2       ن=8
250 × 9.8 – 1625 = 55 جـ        ع = ع0 + جـ ن = 0+ 15 × 8 = 120 م/ ث2 
825 = 55 جـ                               مـ = ك ع = 55 × 120 = 6600 كجم . م/ ث
جـ = 15 م/ث2 
أطلقت رصاصة كتلتها 35 جم بسرعة 42 م/ث على حاجز ثابت من الخشب سمكه 50 سم أحسب سرعة خروج الرصاصة إذا كانت مقاومة الخشب ثابتة وتساوى 5.6 ثقل كجم 
- م = ك جـ                                            ع0 = 42م/ث     جـ= - 1568م/ث2     ف = 0.5 
- 5.6 × 9.8 = 0.035 جـ                     ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف = (42)2 +2× - 1568×0.5
جـ =                    = - 1568 م/ث2            = 1764 – 1568 = 196
                                                            ع = 14 م/ث 
جسم كتلته 60 كجم على مستوى افقى اثرت عليه قوة قدرها 260 نيوتن تميل على الافقى بزاوية جيبها
        فتحرك ضد مقاومات 120 نيوتن . أوجد عجلة الحركة للجسم ومقدار رد فعل المستوى عليه .

ق جتاهـ - م = ك جـ                   ر + ق جاهـ = ك ء 
260 ×      - 120 = 60 جـ      ر + 260 ×     = 60 × 9.8
240 – 120 = 60 جـ              ر + 100 = 588
120 = 60 جـ                           ر =588-100 = 488
جـ = 2 م/ث2 
سيارة كتلتها 1960 كجم تتحرك على طريق افقى مستقيم مبتدئة من السكون بعجلة منتظمة ضد مقاومات 50 ث كجم فبلغت سرعتها 10.8 م/ث بعد دقيقتين من بدء الحركة . أوجد قوة محركها بثقل الكجم 0


ع0 = 0    ع = 10.8 م/ث     ن = 120 ثانية     ق – م = ك جـ 
ع = ع0 + جـ ن                                           ق – 50 × 9.8 = 1960 × 0.09
10.8 = جـ × 120                                     ق – 490 = 176.4
جـ =          = 0.09                                    ق = 176.4 +490 = 666.4 نيوتن
                                                                                    = 68 
سيارة كتلتها 2طن تهبط من سكون مسافة 49م فى 10 ثوان على منحدر يميل على الافقى بزاوية جيبها  
     ضد مقاومات 50 ث كجم لكل طن من كتلتها أوجد قوة محركها بثقل الكجم 

ع0 =0     ف =  49 م    ن=10     ق – م + ك ء جاهـ = ك جـ 
ف = ع0 ن +    جـ ن2                    ق-100 ×9.8 +2000 × 9.8×    =2000×
 49 = 0 × 10 +    جـ × 100      ق – 980 + 980 = 1960
49 = 50 جـ                                      ق = 1960
جـ =                                                   = 200 ث كجم 

وضع جسم كتلته 1 كجم على مستوى أملس يميل على الافقى بزاوية قياسها 30 وأثرت عليه قوة مقدارها 10 نيوتن فى أتجاه خط أكبر ميل للمستوى لاعلى . أوجد عجلة الحركة ورد فعل المستوى على الجسم  


ق – ك ء جاهـ = ك جـ                   ر = ك ء جتاهـ 
10 – 1  × 9.8 جا30 = 1 × جـ      = 1 × 9.8 جتا30
10 – 4.9 = جـ                          = 9.8 × 
5.1 = جـ                                  = 4.9  3

سيارة كتلتها 2طن تصعد منحدرا يميل على الافقى بزاوية جيب قياسها       ضد مقاومات 40 ث كجم لكل طن من كتلتها فقطعت 4.9 م من السكون فى 10 ثوان أوجد قوة محركها بثقل الكجم .

                                                        ق – م -  ك ء جاهـ =  ك جـ 
                                                       ق – 80 × 9.8 – 2000 × 9.8 ×      = 2000 ×          
ع0 = 0  ف=4.9   ن =10ثوان              ق – 784 – 980 = 196
ف = ع0 ن +     جـ ن2                             ق = 196 + 980 + 784 = 1960 نيوتن                               
 4.9 = 0 × 10+    × جـ × 100                 = 200 ث كجم          
4.9 = 50 جـ                                         
جـ =       =                                             
كرة معدنية كتلتها100 جم تحركت بسرعة ثابتة 10 م / ث وسط  غبار يلتصق بسطحها بمعدل ثابت = 0.6 جم فى الثانية أوجد كتلة الكرة والقوة المؤثرة عليها عند أى لحظة  

ك عند أى لحظة زمنية = 100 + 0.6 ن                    ق =           = 1000 × 0.6 = 600 داين      
مـ = ك ع = 1000 ( 100 + 0.6 ن )

طائرة هليكوبتر كتلتها 3 طن تتحرك رأسيا لاعلى بعجلة منتظمة قدرها        م/ث2 فإذا كانت مقاومة الهواء      ثقل طن لكل طن من الكتلة فأوجد قوة محرك الطائرة بثقل طن  

ق – ك ء -  م = ك جـ 
ق – 3000 × 9.8 – 1500× 9.8 = 3000 × 
ق  – 44100 = 4900
ق = 4900 + 44100 = 49000 نيوتن  = 5000 ث كجم = 5 ث طن  
طائرة هليكوبتر كتلتها 3طن تتحرك رأسيا لاسفل بعجلة منتظمة ضد مقاومات 400 ثقل كجم لكل طن فإذا كانت قوة رفع الطائرة 1725 ث كجم أوجد عجلة الحركة .

ق +   م -  ك ء = ك جـ 
1725 × 9.8 +  1200 × 9.8 -  3000 × 9.8 = 3000 جـ 
- 735 = 3000 جـ               
جـ = - 0.245 م/ث2 

يتحرك جسم كتلته الوحدة تحت تأثير القوى المستوية الثلاث ق1 = -2س + ص ، ق2 = س + أ ص،
ق3 = ب س +2ص فإذا كانت متجه أزاحته ف= ن س + (    ن2 + ن ) ص أوجد قيمتى أ ، ب 
ع =  س + ( ن +1 ) ص                          ( -1+ ب ، 3+ أ ) = (0 ، 1)
                                                             -1+ ب = 0         3 + أ = 1
جـ = 0 س + 1 ص = ( 0 ، 1 )                     ب=1                   أ = 1 – 3 = -2
ح = ك جـ 
ح = 1 × جـ 

يتحرك جسم كتلته ك = 2ن+1 فى خط مستقيم // ى وكان متجه أزاحته ف = (    ن2 + ن ) ى حيث ى متجه وحدة ثابت أوجد متجه كمية حركة الجسم وكذلك متجه القوة المؤثرة عند أى لحظة زمنية ومقدارها ن=2ثانية 

ع = (ن+1) ى                         ق =        = 4ن+3
مـ = ك ع = (2ن+1)(ن+1)
       = 2ن2 +3 ن +1             قعندما ن=2 = 4 ×2+3 = 11 
قاطرة كتلتها 150 طن وقوة آلتها 60 ثقل طن تجر عددا من العربات كتلة كلا منها 18 طن صاعدة بها على شريط يميل على الافقى بزاوية جيبها         وكانت المقاومة 30 ثقل كجم لكل طن من الكتلة 0 أوجد عدد العربات إذا كانت عجلة الحركة 19.6 سم/ث2
نفرض أن عدد العربات = ك 
كتلة القاطرة والعربات = (150+ 18ك ) طن 
ق – ك ء جاهـ - م = ك جـ 
60000×9.8 – (150+18ك)×1000×9.8×    – (150 +18ك)×30×9.8  = (150+18ك)×1000×
588000 = 490(150+18ك) + 294 ( 150 +18ك) + 196(150 +18ك)
588000 = 980 ( 150 +18ك)
150 +18 ك = 600
18ك = 600 – 150 = 450
ك = 25 عربة 

سيارة كتلتها 5طن وقوة آلتها 200ثقل كجم تسير بأقصى سرعة لها 100كم/س . على طريق أفقى أحسب المقاومة عند هذه السرعة . وما هى العجلة التى تهبط بها السيارة لاسفل منحدر يميل على الافقى بزاوية جيبها       مع ثبوت المقاومة  


ق = م = 200 ث كجم 

عند الهبوط 
ق + ك ء جاهـ - م = ك جـ 
200 × 9.8 + 5000 × 9.8 ×       - 200 × 9.8 = 5000 جـ
1960 + 2450 – 1960 = 5000 جـ
       2450 = 5000جـ
            جـ = 0.49 م/ث2
ستة أطفال كتلة كلا منهم 45 كجم . اذا جلس 4 منهم فى عربة كتلتها 90كجم ودفعها الاثنان الاخران تحركت بسرعة منتظمة واذا جلس اثنان ودفع العربة الاربعة الباقون تحركت بعجلة 0.5 م/ث2 فإذا كانت المقاومة ( م ) نيوتن لكل 45 كجم من العربة وحمولتها وكان كل طفل يدفع العربة بقوة ق نيوتن فأوجد قيمتى م ، ق  

                                                            2م = 22.5
                                                              م = 11.25 نيوتن                 
فى الحالة الاولى السرعة منتظمة                   ق = 3 × 11.25= 33.75 نيوتن 
2ق = 6 م 
ق = 3 م 

فى الحالة الثانية الحركة بعجلة 
4ق  – 4 م  = 180 × 0.5
ق – م = 22.5
3م – م = 22.5 

تمارين الكتاب المدرسى على القانون الثانى لنيوتن 

يتحرك جسيم كتلته ك تحت تأثير القوتين 

ق1 = 3 ك س ، ق2 = 5ك ص – 2 ك س  حيث س ، ص متجهى وحدة متعامدان أوجد متجه عجلة الجسيم وعين مقدارها 

ح= ق1 + ق2 = ك س + 5 ك ص  = ك ( س +5ص)   جـ = س +5 ص 
ح = ك جـ                                                              جـ   =   1+25 =    26 
ك ( س + 5ص) =  ك جـ 

يتحرك جسيم تساوى كتلته الوحدة وكان متجه سرعته يعطى كدالة فى الزمن من العلاقة 
ع = ( أ ن2 + ب ن ) س حيث س متجه وحدة ثابت عين الثابتين أ ، ب إذا علمت أن القوة المؤثرة على هذا الجسيم ثابتة وتعطى من العلاقة ق = 5س


جـ =( 2 أ ن + ب ) س                 0 ن + 5  = 2 أ ن + ب 
  ق = ك جـ                                      بمساواة المعاملات
5س = ( 2 أ ن + ب ) س            2 أ = 0                   ب = 5 
                                                أ = 0
يتحرك جسيم كتلته تساوى الوحدة تحت تأثير القوى الثلاث ق1 = س + أ ص ، ق2 = -2س+ص ، ق3=2 ص+ب س حيث س ، ص متجهى وحدة متعامدين ، أ ، ب ثابتان فإذا علم أن متجه أزاحة الجسم يعطى كدالة فى الزمن من العلاقة ف = س + (     ن2 + ن ) ص عين قيمتى الثابتين أ ، ب  

ح = ( ب -1) س + ( أ +3) ص       ح = ك جـ 
ع = صفر + (ن+1) ص             ( ب – 1 ، أ +3 ) = ( 0 ، 1 )
جـ = ص                                    ب – 1 = 0                أ +3 = 1
                                                  ب =1                      أ = 1 – 3 = -2

يتحرك جسيم بحيث كانت مركبتا سرعته فى الاتجاهين الافقى والرأسى لاعلى هما على الترتيب 

عس = 2 ، عص = -9.8ن+2 مقدرين بوحدة م/ث عين مقدار واتجاه السرعة الابتدائية لهذا الجسيم وكذلك متجه القوة المؤثرة عليه  علما [ان كتلته تساوى 1 كجم 
ع = عس + عص = 2س + ( -9.8 ن+2) ص     جـ = - 9.8 ص 
ع0 = 2س +2 ص                                        ق = ك جـ = 1 × -9.8 ص = -9.8 ص نيوتن
ع0 =  4 + 4 =   8 = 2  2                                          = 1 ثقل كجم 
ظاهـ =    =     = 1           ق(هـ) = 45 ْ

أثرت قوة مقدارها 100 نيوتن يصنع أتجاهها زاوية قياسها 30 ْ مع الراسى لاسفل على جسم كتلته 20كجم موضوع على أرض أفقية ملساء أوجد العجلة الناشئة ومقدار رد الفعل العمودى 


ق جا30 = ك جـ          ر = ق جتا30 + ك ء 
100 ×     = 20 جـ        = 100 ×       + 20 × 9.8 
جـ = 2.5                      = 50  3  +196 نيوتن

بدأت دبابة كتلتها 20 طنا وقوة آلتها  0.5  وزن طن فى التحرك على أرض أفقية وكانت قوة المقاومة لحركتها تساوى فى المقدار 20 ث كجم لكل طن من كتلتها أوجد سرعة الدبابة بعد مضى 250 ثانية من بدء الحركة 

ق – م = ك جـ                                             ع = ع0 + جـ ن = 0 +0.049 × 250
500× 9.8 – 400 × 9.8 = 2000 × جـ        = 12.25 م/ث
980 = 20000 جـ 

جـ =            = 0.049/ث2 

يتحرك جسم على هيئة اسطوانه دائرية قائمة ارتفاعها 50سم ونصف قطر قاعدتها 10سم كتلته 10 كجم حركة منتظمة بسرعة 5م/ث دخل هذا الجسم فى سحابة تحمل غبارا فأثرت عليه بقوة مقاومة مقدارها 0.01 لكل سنتيمتر مربع من مساحته  الجانبية أوجد سرعة الجسيم بعد خروجه من السحابة علما بأنه ظل يتحرك داخلها لمدة 30 ثانية 

مساحتها الجانبية = محيط القاعدة × الارتفاع        - م = ك جـ        -           × 980= 10000 جـ 
      = 2 ط نق × ع = 2 ×      × 10 × 50                 جـ = - 3.08 سم/ ث2 
      =                                                         ع = ع0 + جـ ن = 500 -  3.08  ×30 
المقاومة = 0.01 × المساحة الجانبية                           = 407.6  سم/ث= 4.08 م/ث
          = 0.01 ×            =         ث جم
أطلقت رصاصة كتلتها 25 جم بسرعة 200م/ث  على حاجز ثابت فغاصت فيه مسافة 5سم حتى سكنت عين مقدار مقاومة الحاجز لحركة الرصاصة علما بأنه ظل ثابتا طوال الوقت 
ع0 = 200     ع=0   ف = 0.05      - م = ك جـ 
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                      - م = - 0.025 × - 400000
 0 = (200)2 + 2 × 0.05 جـ             م = 10000 نيوتن 
0.1 جـ = - 40000
جـ = - 400000
تتحرك كرة معدنية كتلتها 100جم فى خط مستقيم بسرعة ثابتة مقدارها 10م/ث فى وسط يحمل غبارا فإذا كان الغبار يلتصق بسطحها بمعدل ثابت يساوى 0.06 جم فى الثانية أوجد كتلة الكرة والقوة المؤثرة عليها عند أى لحظة زمنية ن علما بأنه عند بدء الحركة كانت الكرة خالية تماما من الغبار 

كتلة الكرة عند أى لحظة زمنية =( 100 + 0.06 ن ) جم
مـ = ك ع =  ( 100 + 0.06 ن ) × 1000
ق =        = 1000 × 0.06 = 60 داين 

تتحرك سيارة كتلتها 1960 كجم بسرعة 63كم/س أثرت عليها قوة الفرامل ومقدارها 1250 ث كجم أوجد المسافة التى تقطعها العربة حتى تقف 

- م = ك جـ                                    ع0 = 17.5      ع = 0      جـ = - 6.25
- 1250 × 9.8 = 1960 × جـ        ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
جـ =                     = - 6.25          0 = (17.5)2 +2 × - 6.25 جـ 
                                                   12.5ف = (17.5)2 
                                                           ف = 24.5 م  

أثرت قوة أفقية مقدارها 1000 ث كجم على سيارة كتلتها 4 طن تسير على طريق أفقية فإذا بدأت السيارة من السكون وبلغت سرعتها 4.9 م/ث فى 10 ثوان أوجد المقاومات 

ع0= 0   ع = 4.9 م/ث     ن = 10 ثوان    ق – م = ك جـ 
ع = ع0 + جـ ن                                     1000×9.8 – م = 4000 × 0.49
4.9 = 0 + جـ × 10                                 9800 – م = 1960
4.9 = 10 جـ                                            م= 9800 – 1960 = 7840 نيوتن 
جـ = 0.49 م/ث                                                     = 800 ث كجم 
سقط جسم كتلته 2 كجم من أرتفاع 10 أمتار نحو أرض رملية فغاص فيها مسافة 5سم أحسب بثقل الكيلوجرام مقاومة الرمل بفرض ثبوتها 0

نوجد السرعة النهائية فى الهواء             ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
ع0 = 0     ف=10م      ء = 9.8          0 = (14)2 +2 جـ × 0.05
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                        - 0.1 جـ = 196
     = 2 × 9.8 × 10 = 196                جـ = - 19.6 م/ث
ع = 14 م / ث                                 - م = ك جـ 
نوجد العجلة داخل الرمل                      - م = 2 × - 19.6 
ع0 = 14     ع=0    ف = 0.05               م = 39.2 نيوتن = 4 ثقل كجم 

 أثرت قوة أفقية ق على جسم كتلته 2 كجم موضوع على مستوى أفقى فحركته من السكون 245 سم فى 10 ثوان ضد مقاومات تعادل      وزن الجسم أوجد مقدار ق وإذا أنعدم تأثير القوة فى نهاية هذه المدة وبقيت المقاومة بدون تغير أوجد متى يصل الجسم الى حالة السكون 
ع0 = 0   ف = 2.45     ن = 10          ق – 1.96 = 0.098
ف = ع0 ن +     جـ ن2                          ق = 0.098 + 1.96 = 2.056 نيوتن 
2.45 =       جـ × 100                             - م = ك جـ 
2.45 = 50 جـ                                     -      × 2 × 9.8 = 2 جـ 
جـ = 0.049  م  / ث2                                   جـ = - 0.98 
ق – م = ك جـ                                    ع0 = ع(قبل فصل القوة) = 0 + 10 × 0.049 = 0.49م/ث
ق -    × 2 × 9.8 = 2 × 0.049        ع = ع0 + جـ ن             0 = 0.49 – 0.98 ن 
                                                        0.98 ن = 0.49          ن = 0.5 ثانية 

يتحرك جسيم كتلته الوحدة تحت تأثير قوة ق = أ س + ب ص وكان متجه أزاحتة

 ف = ( 2ن2 +1) س + (3ن2+1)ص  أوجد قيمتى الثابتين أ ، ب  

ع = (4ن) س + (6ن) ص                                            
جـ = 4س + 6ص                                          أ = 4        ،،   ب = 6 
ق = ك جـ = جـ 
أ س + ب ص = 4س +6 ص
قطار كتلته 245 طنا ( بما فى ذلك القاطرة ) يتحرك بعجلة منتظمة مقدارها 15 سم / ث فإذا كانت مقاومة الهواء والاحتكاك تعادل 4 ثقل كجم لكل طن من الكتلة فأوجد قوة ألات القاطرة 0 وإذا أنفصلت العربة الاخيرة عن القطار وكتلتها 49 طنا بعد أن تحرك القطار من السكون لمدة 4.9 دقيقة فأوجد العجلة التى يتحرك بها القطار وكذا الزمن الذى تأخذه العربة المنفصلة حتى تقف 

ق -  م = ك جـ                                                       
ق = 245 × 4 ×9.8 +245000×0.15              بالنسبة للعربة المنفصلة 
   = 46354نيوتن=4730 ث كجم
نوجد سرعة القطار قبل الانفصال مباشرة                 - م = ك جـ 
ع0= 0         ن = 294      جـ = 0.15              - 49 × 4 × 9.8 = 49000 × جـ 
ع = ع0 + جـ ن = 0.15 × 294 = 44.1م/ث               جـ = - 0.0392 م/ث2 
بالنسبة لباقى القطار                                            ع0 = 44.1     ع=0    جـ = - 39.2
ق – م = ك جـ                                                    ع = ع0 + جـ ن
4730× 9.8 – 196 ×4× 9.8 = 196000×جـ      0 = 44.1 – 0.0392 ن 
38670.8 = 196000 جـ                                      0.0392 ن = 44.1
    جـ = 0.1973  م/ث2                                               ن = 1125ثانية= 18.75 دقيقة
بالون كتلته 1050 كجم يتحرك بسرعة منتظمة رأسيا الى أعلى سقط منه جسم كتلته 70 كجم أوجد العجلة التى يصعد بها البالون بعد ذلك وإذا كانت سرعة البالون قبل سقوط الجسم 50 سم/ث أوجد 
أولا) المسافة التى يقطعها البالون بعد ذلك فى 10 ثوان 

ثانيا) المسافة بين البالون والجسم بعد هذه المدة 

ر = ك ء = 1050 × 9.8 = 10290 نيوتن     بالنسبة للجسم الساقط من البالون 
بعد سقوط الجسم                                          ع0 = - 0.5  م/ث     ء= 9.8     ن=10
ر – ك ء = ك جـ                                        ف = ع0 ن +  ء ن2 = -0.5 × 10+    ×9.8 ×100
10290 – 980 × 9.8 = 980 جـ                     = 485 م 
686 = 980 جـ 

جـ = 0.7م/ث2                                          المسافة بين البالون والجسم = 40+485
المسافة التى يصعدها البالون فى 10ثوان                                           = 525 م
ع0 = 0.5 م/ث      جـ = 0.7 م/ث2    ن=10
ف = ع0 ن +    جـ ن2 = 
   = 0.5 × 10 +    × 0.7 × 100=
  = 5 + 35 = 40 م 
القانون الثالث 
علق جسم كتلته 490 جم فى خطاف ميزان زنبركى فسجل الميزان القراءة 470 ث جم فهل المصعد صاعد أم هابط وما مقدار عجلة الحركة وسرعته بعد 5 ثوان 
الوزن الحقيقى < الوزن الظاهرى                      0.196 = 0.49 جـ
( المصعد هابط                                                       جـ = 0.4 م/ث2 
ك ء – ش = ك جـ                                          ع = ع0 + جـ ن = 0 + 0.4 × 5 = 2 م/ ث
0.49 × 9.8 – 0.47 × 9.8 = 0.49 × جـ 
أوجد قوة ضغط رجل كتلته 70 كجم يقف على أرض مصعد كهربى يتحرك بعجلة منتظمة قدرها 2.8 م/ث2 
(1) وهو صاعد                                             (2) وهو هابط 

ض – ك ء = ك جـ                                      ك ء – ض = ك جـ 
ض = ك ( ء + جـ ) = 70 ( 9.8 + 2.8 )     ض = ك ء – ك جـ = ك ( ء – جـ )
             = 70 × 12.6 = 882 نيوتن              = 70 ( 9.8 – 2.8 ) = 70 × 7 = 490 نيوتن
              = 90 ث كجم                                     = 50 ث كجم 
وضع صندوق كتلته 70 كجم على أرض مصعد كتلته 490 كجم تحرك رأسيا لاسفل بعجلة منتظمة 140 سم/ث2 . أوجد الضغط على أرض المصعد وكذا الشد فى حبل المصعد . 

بالنسبة للصندوق فقط                              بالنسبة للمصعد والصندوق معا
ك ء – ض = ك جـ                                     ك ء – ش = ك جـ 
ض = ك ء – ك جـ = ك ( ء – جـ )              ش = ك ء – ك جـ = ك ( ء – جـ ) 
     = 70 ( 9.8 – 1.4 ) = 70 × 8.4          = 560 ( 9.8 – 1.4 ) = 560 × 8.4 
     = 588   نيوتن = 60 ث كجم                     = 4704 نيوتن = 480 ث كجم 
وقف طفل على ميزان ضغط داخل مصعد متحرك لاعلى بعجلة قدرها 196 سم/ث2 فسجل الميزان 24 ث كجم . أوجد وزن الطفل وإذا هبط المصعد لاسفل بعجلة 196سم/ث2 فأوجد قراءة الميزان فى هذه الحالة 
أثناء الصعود                                                         أثناء الهبوط 

ض – ك ء = ك جـ                                                  ك ء – ض = ك جـ
ض = ك ( ء + جـ)                                                 ض = ك ( ء  - جـ )
24 ×9.8 = ك ( 9.8 + 1.96 )                                   = 20 ( 9.8 – 1.96 ) 
24 × 9.8 = ك × 11.76                                           = 156.8 نيوتن 
ك = 20 ث كجم                                                          = 16 ث كجم                

مصعد بقاعدته ميزان ضغط . وقف طفل على الميزان فسجل القراءة 37.5 عندما كان المصعد صاعدا بعجلة جـ  م/ث2 وسجل الميزان القراءة 30 ثقل كجم عندما كان المصعد هابطا بعجلة 2جـ  م/ث2 أوجد كتلة الجسم ومقدار العجلة جـ  

فى حالة الصعود                                               بقسمة المعادلتين   
ض – ك ء = ك جـ  
ض = ك ( ء + جـ )                                        ـــــــــــــــــــــ =  ـــــــــــــــــــــــــــــــ
37.5 × 9.8 = ك ( 9.8 + جـ )                         4 ( 9.8 + جـ ) = 5 ( 9.8 – 2 جـ )
فى حالة الهبوط                                              39.2 +4 جـ = 49 – 10 جـ 
ك ء – ض = ك جـ                                           14 جـ = 9.8             جـ = 0.7
ض = ك ( ء – جـ )                                        بالتعويض فى الاولى نجد أن 
30 × 9.8 = ك ( 9.8 – 2جـ )                              ك = 35 

علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل الميزان القراءة 30 ث كجم عندما كان المصعد صاعدا بعجلة جـ  م/ ث2 وسجل الميزان القراءة 15 ث كجم عندما كان المصعد صاعدا بتقصير منتظم  1.5 جـ م/ث2 أوجد كتلة الجسم ومقدار جـ  
فى حالة الصعود                                               بقسمة المعادلتين   

ض – ك ء = ك جـ  

ض = ك ( ء + جـ )                                        ـــــــــــــــــــــ =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
30× 9.8 = ك ( 9.8 + جـ )                            ( 9.8 + جـ ) = 2 ( 9.8 – 1.5 جـ )

فى حالة بتقصير منتظم                                      9.8 + جـ = 19.6 – 3 جـ
ض – ك ء = ك جـ                                            4 جـ = 9.8             جـ = 2.45 
ض = ك ( ء + جـ )                                        بالتعويض فى الاولى نجد أن 

15 × 9.8 = ك ( 9.8 –1.5 جـ )                              ك = 24 
مصعد يتحرك بعجلة منتظمة وزن بداخله جسم بميزان معتاد ذى كفتين فسجل القراءة 3.4 ث كجم ثم وزن الجسم بميزان زنبركى فسجل القراءة 3.57 ث كجم فهل كان المصعد صاعدا لاعلى أو متحركا لاسفل . وما مقدار العجلة . 

المصعد صاعد                                                      1.666 = 3.4 جـ 
ش – ك ء = ك جـ                                                    جـ = 0.49   م/ث2 
3.57 × 9.8 – 3.4 × 9.8 = 3.4 × جـ 
علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فكانت قراءة الميزان 18 ث كجم عندما كان المصعد صاعدا بعجلة جـ م/ ث2 وكانت القراءة 15 ث كجم عندما كان المصعد هابطا بعجلة 2جـ  م/ث2 . أحسب كتلة الجسم ومقدار جـ وأوجد قراءة الميزان عندما يتحرك المصعد لاعلى بعجلة تقصيرية     جـ    م/ ث2 
فى حالة الصعود                                               بقسمة المعادلتين   

ش – ك ء = ك جـ  

ش = ك ( ء + جـ )                                        ـــــــــــــــــــــ =  ـــــــــــــــــــــــــــــــ
18 × 9.8 = ك ( 9.8 + جـ )                         5 ( 9.8 + جـ ) = 6( 9.8 – 2 جـ )

فى حالة الهبوط                                              49 + 5 جـ = 58.8 – 12جـ 
ك ء – ش = ك جـ                                           17 جـ = 9.8             جـ = 

ش = ك ( ء – جـ )                                        بالتعويض فى الاولى نجد أن 

15 × 9.8 = ك ( 9.8 – 2جـ )                              ك = 17 كجم 
                                                                  قراءة الميزان فى حالة الهبوط بعجلة    جـ= 

                                                                   ش = 17 ( 9.8 -       ) = 161.5 نيوتن

                                                                                                    = 16.5  ث كجم

رجل كتلته 70 كجم يقف على أرض مصعد كتلته 630 كجم فإذا تحرك المصعد رأسيا لاسفل  بعجلة منتظمة مقدارها 140 سم/ث2 . أوجد بثقل الكيلوجرام مقدار قوة الشد فى حبل المصعد ومقدار ضغط الرجل على أرضية المصعد 
بالنسبة للرجل                                        بالنسبة للمصعد وما بداخله
ك ء – ض = ك جـ                                    ك ء – ش = ك جـ           
ض = ك ( ء – جـ )                                  ش = ك ( ء – جـ ) = 700 (9.8 – 1.4 )
      = 70 ( 9.8 – 1.4 )                            = 700 × 8.4 = 5880 نيوتن 
      = 70 × 8.4 = 588 نيوتن                       ش = 600 ث كجم 
      = 60 ث كجم 
يتحرك مصعد من سكون الى أعلى بعجلة منتظمة لمدة 4 ثوان ثم بسرعة منتظمة لمدة 3 ثوان ثم بعجلة تقصيرية منتظمة لمدة ثانيتين بحيث يسكن عند ارتفاع  16.8 فوق نقطة البداية . أوجد العجلة التى يتحرك بها فى كل من المرحلتين الاولى والاخيرة . وإذا كان بداخل المصعد رجل وزنه 70 ث كجم . فأوجد ضغطه على أرض المصعد خلال المراحل الثلاث بثقل الكجم .
المرحلة الاولى             المرحلة الثانية                  المرحلة الثالثة 
ع0 = 0   ن= 4           ع0 = ع = 4 جـ1              ع0 = 4 جـ1       ع=0        ن = 2
ع = ع0 + جـ ن            ف2 = ع ن                      ع = ع0 + جـ ن 
   = 4 جـ1     (1)              = 4 جـ1 × 3               0 = 4جـ1 + جـ2 × 2 
ف = ع0 ن +   جـ ن2           = 12 جـ1                   2 جـ2 = - 4 جـ1
    =      جـ1 × 16                                                  جـ2 = -2جـ1 
    = 8 جـ1                                                     ف = ع0 ن +    جـ2 ن2 = 4جـ1 × 2+    جـ2×4
                                                                            = 8 جـ1 +2 جـ2 = 8جـ1- 4جـ1 =4جـ1
مجموع المسافات المقطوعة = 16.8 
8 جـ1 +12 جـ1 + 4 جـ1 = 16.8
24 جـ1 = 16.8 
جـ1 = 0.7 م/ث2 
جـ2 =- 1.4  
نوجد ضغط الرجل على ارض المصعد فى كل مرحلة 
فى المرحلة الاولى             فى المرحلة الثانية               فى المرحلة الثالثة 
ض – ك ء = ك جـ            ض = ك ء = 70 × 9.8      ض – ك ء = ك جـ 
 ض = ك ( ء + جـ )             = 70 ث كجم                   ض = ك ( ء + جـ ) 
      = 70(9.8+ 0.7)                                                 = 70 ( 9.8 – 1.4 )
      = 735 نيوتن                                                          = 70 × 8.4 = 588 نيوتن      
       = 75 ث كجم                                                           = 60 ث كجم
وضع جسم كتلته 10 كجم على مستوى أملس يميل على الافقى بزاوية جيبها         أثرت قوة مقدارها 80 نيوتن فى أتجاه خط أكبر ميل الى أعلى . أوجد مقدار العجلة الناشئة ومقدار قوة رد الفعل العمودى .


ق – ك ء جاهـ = ك جـ                     ر = ك ء جتاهـ 
80 – 10 × 9.8 ×    = 10 × جـ         = 10 × 9.8 × 
21.2 = 10 جـ                                   = 78.4 نيوتن  
 جـ = 2.12   م/ث2 لاعلى                        = 8 ث كجم 
وضع جسم كتلته 8 كجم على مستوى أملس يميل على الافقى بزاوية قياسها 45 ْ أثرت قوة أفقية نحو المستوى مقدارها 12 ث كجم ويقع  خط عملها فى المستوى الرأسى المار بخط أكبر ميل للمستوى . أوجد مقدار وأتجاه العجلة الناشئة ومقدار قوة رد الفعل العمودى .


ق جتاهـ - ك ء جاهـ = ك جـ                         
12 × 9.8 ×     - 8 × 9.8 ×      = 8 جـ     
4 × 9.8 ×          = 8 جـ                        ر=ق جاهـ+كءجتاهـ
جـ =       =                                          = 12 × 9.8 ×     + 8 × 9.8 ×       = 10  2 ث كجم
جسم كتلته 800 جم موضوع على مستوى أملس يميل على الافقى بزاوية ظلها      أثرت عليه قوة مقدارها 200  5 ث جم فى أتجاه خط أكبر ميل للمستوى إلى أعلى . أوجد مقدار وأتجاه العجلة . وإذا أنعدم تأثير القوة بعد 5 ثوان من بدء الحركة . فأثبت أن الجسم يعكس أتجاه حركته بعد 125 ثانية 


ق – ك ء جاهـ = ك جـ                                        ع = ع0 +جـ ن
200  5 × 980 – 800 ×980 ×     = 800 جـ     = 0+49  5 × 5 = 245   5
980  5 – 784  5  = 4 جـ                                نوجد العجلة بعد أنعدام القوة
196   5  = 4 جـ                                               - ك ء جاهـ = ك جـ       
جـ = 49  5    لاعلى                                          جـ = - 9.8 × ــــــ= ــــــــــــ
   نوجد متى تنعدم السرعة بعد أنقطاع القوة
ع= ع0 + جـ ن           0 = 245  5 -  ــــــــ ن         ن = 125 ثانية 
تمارين الكتاب المدرسى على القانون الثالث لنيوتن 

شخص كتلته 60 كجم موجود داخل مصعد عين رد فعل المصعد على هذا الشخص بوحدة النيوتن فى كلا من الحالات الاتية 
(1) إذا كان المصعد ساكنا                       (2) إذا تحرك المصعد بعجلة منتظمة  1.7 م/ث2  لاعلى
(3) إذا تحرك المصعد بعجلة منتظمة 2.8 م/ث2 لاسفل 
إذا كان المصعد ساكنا                                    إذا كان المصعد هابطا بعجلة 2.8
ر = ك ء = 60 × 9.8 نيوتن                           ك ء – ر = ك جـ 
           = 588 نيوتن                                  ر = ك ء – ك جـ = ك ( ء – جـ ) 
إذا كان المصعد صاعدا بعجلة 1.7م/ث2               = 60 ( 9.8 – 2.8 ) = 60 × 7 = 420 نيوتن 
ر – ك ء = ك جـ 

ر = ك ( ء + جـ ) =60(9.8+1.7)

  = 60 × 11.5 = 690 نيوتن 

وضع جسم كتلته 2 كجم على أرض مصعد أوجد مقدار قوة ضغط هذا الجسم على أرض المصعد عندما يكون الاخير 

(1) متحركا بسرعة منتظمة                                    (2) متحركا لاعلى بعجلة مقدارها 98 سم/ث2
(3) متحركا لاسفل بعجلة مقدارها 98 سم/ث2

إذا كان المصعد متحركا بسرعة منتظمة                 إذا كان المصعد متحركا لاسفل بعجلة 0.98
       ض = ك ء = 2 × 9.8 = 19.6 نيوتن         ك ء – ض = ك جـ
           = 2 ثقل كجم                                       ض = ك ( ء – جـ ) = 2 ( 9.8 – 0.98 )
إذا كان المصعد صاعدا بعجلة 0.98 م/ث2                 = 1.8 ث كجم 
ض – ك ء = ك جـ 
ض = ك ( ء + جـ)=2(9.8 +0.98 )
     = 2 × 10.78 نيوتن = 2.2 ثقل كجم
     
مصعد كهربائى يصعد بعجلة قدرها 70 سم/ ث2 به رجل ضغط رجله على أرض المصعد يساوى 76.5 ث كجم أحسب كتلة الرجل 

ض – ك ء = ك جـ                                   76.5 × 9.8 = ك × 10.5

ض = ك ( ء + جـ )                                  ك = 71.4 كجم 

76.5 × 9.8 = ك ( 9.8 + 0.7 )
علق جسم كتلته 1 كجم من نهاية ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد تحرك المصعد بعجلة منتظمة فأعطى الميزان قراءة 800 ث جم أوجد أتجاه عجلة المصعد ومقدارها     
العجلة لاسفل لان الوزن الحقيقى < الوزن الظاهرى      المصعد يتحرك بعجلة 1.96 م/ث2 لاسفل
ك ء – ش = ك جـ 
1 × 9.8 – 0.8 ، 9.8 = 1 جـ 
1.96  = جـ 

يتحرك مصعد رأسيا وبه ميزان زنبركى معلق فيه جسم كتلته 490 جم وجد أن قراءة الميزان 450 ث جم فهل كان المصعد صاعدا أم هابطا وما مقدار عجلة حركته 
الوزن الحقيقى < الوزن الظاهرى                     392 = 490 جـ 
المصعد هابط                                                    جـ = 0.8 
ك ء – ش = ك جـ 
490 × 9.8 – 450 × 9.8 = 490 جـ 

علق جسم فى ميزان زنبركى فى سقف مصعد فسجل الميزان القراءة 16 ث كجم عندما كان المصعد صاعدا بعجلة مقدارها جـ  سم/ث2 وسجل الميزان القراءة 17 ث كجم عندما كان المصعد صاعدا بالعجلة 1.5 جـ أوجد كتلة الجسم ومقدار جـ أحسب أيضا قراءة الميزان عندما يكون المصعد هابطا بتقصير منتظم قدره 1.5 جـ 
فى حالة الصعود بعجلة جـ                                 بقسمة المعادلتين   

ش – ك ء = ك جـ  

ش = ك ( ء + جـ )                                        ـــــــــــــــــــــ =  ـــــــــــــــــــــــــــــــ
16 × 9.8 = ك ( 9.8 + جـ )                         17 ( 9.8 + جـ ) = 16( 9.8 + 1.5جـ )

فى حالة الصعود بعجلة 1.5جـ                           17 × 9.8 +17 × جـ = 16  × 9.8 + 24 جـ 

 ش – ك ء  = ك جـ                                           7 جـ = 9.8             جـ =        = 1.4 

ش = ك ( ء + جـ )                                        بالتعويض فى الاولى نجد أن 

17 × 9.8 = ك ( 9.8 + 1.5جـ )                              ك = 14 كجم 

                                                      قراءة الميزان فى حالة الهبوط بتقصير=1.5×1.4= 2.1

                                                                   ش = 14 ( 9.8 – 2.1)  = 11  ث كجم

وضع جسم كتلته نصف كجم على مستوى أملس يميل على الافقى بزاوية قياسها 30 ْ ثم ترك ليتحرك أوجد مقدار رد فعل المستوى عليه وكذلك مقدار عجلته على المستوى 



ر = ك ء جتاهـ                          ك ء جاهـ = ك جـ 
   = 0.5 × 9.8 × جتا30         جـ =  ء جا30

   = 0.5 ×     =       ث كجم         = 9.8 ×     = 4.9  م/ث2


وضع جسم كتلته 1 كجم على مستوى أملس يميل على الافقى بزاوية قياسها 30 ْ ثم أثر عليه بقوة مقدارها 10 نيوتن تعمل فى خط أكبر ميل للمستوى ولاعلى أوجد مقدار قوة رد فعل المستوى على الجسم وعجلته 


ق – ك ء جاهـ = ك جـ                   ر = ك ء جتاهـ   
10 – 1 × 9.8 × جا30 = 1 جـ        = 1 × 
5.1 = 1 جـ                               =         ث كجم 
جـ = 5.1  م/ث2 

يتحرك جسم كتلته 2 كجم على خط أكبر ميل لمستوى لأملس يميل على الافقى بزاوية قياسها 60 ْ تحت تأثير قوة مقدارها 1 ث كجم موجهة نحو المستوى وتصنع مع الافقى زاوية قياسها 30 ْ لاعلى أوجد مقدار قوة رد فعل المستوى على الجسم وكذلك عجلته 



ق جتا30 – ك ء جا60 = ك جـ
1×9.8×     - 2×9.8×      =2جـ

- 9.8 ×       = 2 جـ 


جـ = 2.45  3   م/ث2= 245  3  سم/ث2

ر = ك ء جتا60 + ق جا30 = 2 ×     + 1 ×    = 1.5 ث كجم 
قذف جسم لاعلى مستوى مائل أملس يميل على الافقى بزاوية جيبها 0.1 وفى أتجاه خط أكبر ميل للمستوى وبسرعة مقدارها 49 سم/ث أوجد الزمن الذى يمضى حتى يعود الجسم الى النقطة التى قذف منها  
 
 فى الصعود                                         فى الهبوط            
- ك ء جاهـ = ك جـ                              ك ء جاهـ = ك جـ               
جـ = - 9.8 × 0.1 = - 0.98              جـ = 9.8 × 0.1 = 0.98                 
ع0 = 0.49  ع=0     جـ = - 0.98      ع0 = 0       جـ = 0.98     ف = 0.1225 م         
ع = ع0 + جـ ن                               ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف = 2 × 0.98 × 0.1225=0.2401
0 = 0.49 – 0.98 ن                         ع = 0.49
0.98 ن = 0.49                            نوجد زمن الهبوط 
ن = 0.5 ثانية                                 ع = ع0 + جـ ن
نوجد المسافة التى صعدها                   0.49 = 0 + 0.98 ن  
ف = ع0 ن+    جـ ن2                                ن = 0.5 
   = 0.49 ×    +    × 0.98 ×        الزمن الكلى = 0.5 + 0.5 = 1ثانية 
  = 0.1225 م 
********************************************

حل أخر بسيط 
حتى يعود الجسم لنقطة البداية 
ف = 0
ع0 ن +     جـ ن2 = 0
0.49 ن +     × - 0.98 ن2 = 0
0.49 ن – 0.49 ن2 = 0 
0.49 ن ( 1 – ن ) = 0
            ن = 1 ثانية 
جسم كتلته 500جم موضوع على مستوى مائل أملس يميل على الافقى بزاوية جيبها 0.6 أثرت عليه قوة تعادل 500 ث جم الى اعلى المستوى وفى اتجاه خط اكبر ميل اوجد عجلة الحركة وإذا أنعدم تأثير القوة بعد مضى ثانيتين أوجد المسافة التى يصعدها الجسم بعد ذلك حتى يسكن لحظيا 
ق – ك ء جاهـ = ك جـ                                            نوجد المسافة التى يصعدها الجسم حتى يسكن
0.5 × 9.8 – 0.5 × 9.8 × 0.6 = 0.5 جـ          ع0 = 7.84   م/ث   ع=0     جـ = - 5.88
جـ= 3.92 م/ث2                                                ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
نوجد سرعته بعد ثانيتين                                          0 = (7.84)2 + 2 × - 5.88 ف 
ع = ع0 + جـ ن = 0 + 3.92 × 2 = 7.84م/ث      11.76 ف = (7.84)2
نوجد العجلة بعد أنقطاع القوة                                      ف= 5.22 م 
- ك ء جاهـ = ك جـ 
جـ = -9.8 × 0.6 = - 5.88
قطار كتلته 240 طنا يسير فى طريق أفقى بعجلة منتظمة 2.45 سم/ث2 فإذا كانت قوة آلاته تعادل 2000 ث كجم فما مقدار المقاومة لكل طن من كتلة القطار وإذا صعد هذا القطار أعلى منحدر يميل على الافقى بزاويه هـ حيث جاهـ = 1/500 فما هى العجلة التى يتحرك بها القطار لاعلى المنحدر علما بأن المقاومة لم تتغير 

ق – م = ك جـ                                          ق – م – ك ء جاهـ = ك جـ 
2000×9.8 – م = 240000× 0.0245  2×10 3×9.8 – 13720 – 24×10 4×9.8× ــــــــ 
م = 19600 – 5880  =13720 نيوتن                                           = 240000جـ 
 = 1400 ث كجم                                    19600 – 13720 – 4704 = 240000جـ 
المقاومة لكل طن = 5.833 ث كجم              1176 = 240000 جـ             
                                                                 جـ = 0.0049  م/ث2 

مستوى مائل خشن طوله 40م وارتفاعه 10 م أوجد أصغر سرعة يقذف بها جسم من أسفل نقطة فى المستوى المائل وفى أتجاه خط أكبر ميل فيه لكى يصل بالكاد الى أعلى نقطة فيه علما بأن الجسم يلاقى مقاومات تعادل ربع وزنه  
- ك ء جاهـ - م = ك جـ                     ع0 = ؟         جـ = - 4.9 م/ث2           ف = 40م
- ك ء جاهـ -    ك ء = ك جـ               ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
- 9.8 ×     -     × 9.8 = جـ            0 = ع0 2 +2 × - 4.9 × 40
جـ = - 4.9  م/ث2                             ع0 2 =   392
                                                      ع0 =     196 × 2 =  14  2 
الفصل الرابع ( الدفع والتصادم )
أثرت القوى ق1 = أ س – ص ، ق2 = 3س + ب ص ، ق3 = أ س +2ص على جسم لمدة     ثانية وكان متجه دفعها على الجسم يعطى بالعلاقة د = 2س +4 ص أوجد قيمتى الثابتين أ ، ب 
ح = ق1 + ق2 + ق3                                  ( 2 أ +3 ، ب +1 ) = ( 4 ، 8  )
  = ( 2أ+3 ، ب+1 )                                2 أ +3 = 4                 ب +1 = 8
د = ( 2 ، 4 )                                             2أ = 1                      ب = 8 - 1
ح × ن = ( 2 ، 4 )                                       أ =                            ب = 7 
(2أ +3 ، ب +1 ) ×       = (2 ، 4)
جسم ساكن كتلته 9 كجم أثرت عليه قوة ثابتة خلال     من الثانية فكان دفع القوة 88.2 نيوتن . ثانية . أوجد مقدار هذه القوة بثقل الكجم . والسرعة التى أكتسبها الجسم 
د = 88.2                                              ك ( ع/ - ع ) = 88.2
ق × ن = 88.2                                      9 (ع/ - 0 ) = 88.2
ق ×      = 88.2                                       9 ع/ = 88.2
ق = 88.2× 5  نيوتن = 45 ث كجم                 ع/ = 9.8 

عربة سكة حديد كتلتها 2.5 طن أصطدمت بحاجز ثابت عندما كانت سرعتها 5م/ ث فأرتدت عنه بسرعة 2م/ ث . فإذا كان زمن تلامس العربة مع الحاجز     من الثانية . أوجد دفع الحاجز للعربة ومقدار مقاومة الحاجز أثناء التصادم  

د = ك ( ع/ - ع )                               ق × ن = 17500
  = 2500 ( 2+5) = 2500×7         ق ×     = 17500
  = 17500 نيوتن ثانية                     ق = 17500 × 20 = 350000 نيوتن 
حجر أملس كتلته      كجم سقط رأسيا من السكون وبعد 2 ثانية أصطدم بسطح سائل وغاص فيه بسرعة منتظمة فقطع 5.4 م فى 1.5 ثانية أوجد الدفع الناتج عن تصادم الحجر مع سطح السائل وإذا كان زمن التصادم      من الثانية فأوجد مقدار القوة الدفعية 
نوجد سرعة الحجر قبل الاصطدام مباشرة             د = ك ( ع/ - ع ) = 0.5 ( 3.6 – 19.6 )
ع0 = 0    ء = 9.8      ن = 2                                            = 0.5 × - 16 = -8 نيوتن . ث
ع = ع0 + ء ن = 0+2×9.8 = 19.6 م/ث         ق × ن =  8      
نوجد سرعة الحجر بعد التصادم بالماء                 ق ×      = 8
ع0 = 5.4 ÷ 1.5 = 3.6   م/ث                          ق = 8 × 20 = 160 نيوتن

جسم كتلته 300جم قذف رأسيا لاعلى بسرعة 840 سم/ث . من نقطة تقع أسفل سقف حجرة بمقدار 110 سم فأصطدم بالسقف وارتد الى ارض الحجرة بعد     ثانية من الارتداد أوجد دفع السقف للجسم علما بأن أرتفاع السقف 272.5 سم وإذا كان زمن التلامس       ثانية فأوجد القوة الدفعية 
نوجد السرعة قبل الاصطدام مباشرة                      د = ك ( ع/ - ع ) = 0.3 ( 3 + 7)
ع0 = 8.4     ء = 9.8    ف= 1.1 م                             = 0.3 × 7  = 2.1 نيوتن . ث  
ع2 = ع0 2 – 2 ء ف                                                ق × ن = 2.1 
    = (8.4)2 – 2 × 9.8 × 1.1                                 ق ×       = 2.1
   = 70.56 – 21.56 = 49                                      ق = 2.1 × 20 = 21 نيوتن 
ع = 7   م / ث
نوجد السرعة بعد الاصطدام مباشرة 
ع0 =؟      ء = 9.8     ف=2.725م    ن=
ف = ع0 ن +    ء ن2
 2.725 = ع0 ×      +     × 9.8 × 
2.725 – 1.225 =    ع0
1.5 =    ع0                ع0 = 3 م/ث 
عربة كتلتها 2طن دفعها عامل من السكون بقوة 10 ث كجم لمدة 3 قائق ثم أستراح لمدة دقيقة ونصف ثم دفعها مرة أخرى لمدة دقيقتين بنفس القوة ثم تركها . أوجد السرعة فى نهاية المدة الثالثة والزمن اللازم بعد ذلك حتى تقف العربة علما بأن المقاومة ثابتة وقدرها 2.5 ثقل كجم لكل طن من كتلة العربة 
ق – م = ك جـ                                                     فى الفترة الثالثة 
10 × 9.8 – 5 × 9.8  = 2000جـ                       ق – م = ك جـ 
49 = 2000جـ                                                   جـ = 0.0245
جـ = 0.0245                                                   نوجد السرعة فى نهاية الفترة الثالثة 
نوجد السرعة النهائية فى نهاية الـ 3 دقائق               ع = ع0 + جـ ن = 2.205 + 0.0245 ×120
ع = ع0 + جـ ن = 0 + 0.0245 × 180=4.41م                        = 5.145 م/ث 
فى المدة الثانية                                                   الزمن اللازم بعد ذلك حتى تقف العربة 
- م = ك جـ                                                         ع0 = 5.145    جـ = - 0.0245   ع = 0
-5 × 9.8 = 2000 جـ                                         ع = ع0 + جـ ن 
جـ = - 0.0245  م/ث2                                           0 = 5.145 – 0.0245 ن 
نوجد السرعة فى نهاية الفترة الثانية (دقيقة )              0.0245 ن = 5.145
ع0 = 4.41 م/ث    جـ = - 0.0245 م/ث                         ن = 210 ثانية = ثلاث دقائق ونصف 
ع= ع0 + جـ ن = 4.41 – 0.0245 × 90
                                      = 2.205 م/ث 
مطرقة كتلتها 210 كجم تسقط من أرتفاع 90سم على إسفين كتلته 140 كجم فتدفعه فى الارض 18 سم أحسب مقاومة الارض بثقل الكجم 
نوجد سرعة المطرقة قبل الاصطدام مباشرة      ندرس الحركة بعد التصادم 
ع0 = 0   ء = 9.8     ف = 0.9                 ع0 = 2.52     ع=0       ف = 0.18 
ع2 = ع0 2 + 2 ء ف                                 ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
    = 0 +2 × 9.8 × 0.9                         0 = (2.52 )2 + 2 جـ × 0.9
ع = 4.2                                                - 1.8 جـ = ( 2.52 )2 
ك1 ع1 + ك2 ع2 = (ك1 + ك2)ع/                     جـ = - 3.528 م/ث2 
210 ×4.2 + 140 × 0 = 350 × ع/         - م = ك جـ 
882 = 350 ع/                                        - م = 350 × - 3.528 
ع/ = 2.52 م/ث                                            م = 1234.8   نيوتن= 126 ث كجم 

كرة ملساء كتلتها 200جم متحركة بسرعة 12سم/ث صدمت كرة أخرى ملساء ساكنة كتلتها 100جم فتغيرت سرعة الكرة الاولى بعد التصادم الى 8سم/ث فى نفس اتجاه حركتها قبل التصادم . أحسب سرعة الكرة الثانية بعد التصادم والدفع المتبادل بينهما  

ك1 ع1 + ك2  ع2 = ك1ع1 / + ك2 ع2 /
200× 12 + 100× 0 = 200× 8 + 100ع2 /
24  = 16 + ع2 /
ع2 / = 8 سم/ث 
د = ك ( ع/ - ع ) = 0.1 ( 0.08 – 0) = 0.008 نيوتن . ث 

كرة ملساء كتلتها 0.3 كجم تتحرك بسرعة 4 م/ث فى خط مستقيم أفقى أصطدمت بكرة اخرى كتلتها 0.2 كجم تتحرك بسرعة 8م/ث فى الاتجاه المضاد فاذا ارتدت الاولى عقب الصدمة بسرعة 3م/ث . أوجد سرعة الكرة الثانية بعد التصادم والدفع المتبادل بين الكرتين ومقدار القوة الدفعية إذا كان زمن التلامس بينهما     ثانية

ك1ع1+ك2ع2 = ك1ع1/+ك2ع2/
0.3 × 4+0.2 × -8 =  0.3 × -3 +0.2 ع2/
1.2 -  1.6 + 0.9 = 0.2 ع2/
0.5 = 0.2ع2/        ع2/ =2.5 م/ث
د = ك (ع/ - ع ) = 0.3 ( 3+4) = 0.3 × 7 = 2.1 نيوتن .ث 
ق × ن = 2.1  
ق × 0.1 = 2.1          ق = 0.21  نيوتن 
جسم كتلته 20 كجم يتحرك فى خط مستقيم بسرعة 30 كم/س أصطدم بجسم أخر ساكن كتلته 5كجم فتحرك الجسم الساكن بضعف سرعة الجسم الاول بعد التصادم مباشرة أوجد سرعة كلا منهما بعد التصادم مباشرة علما بأنهما تحركا فى نفس أتجاه حركة الاول قبل التصادم 


ك1ع1+ك2ع2 = ك1ع1/+ك2ع2/
20×30 +5×0 = 20× ع1/ + 5 × 2ع1/
600 = 30ع1/
ع1/ = 20كم/س    ع2/ = 40كم/س 

جسم كتلته 8 كجم يتحرك بسرعة 12 سم/ث صدم جسما أخر كتلته 12 كجم يتحرك بسرعة 4 سم/ث فى الاتجاه المضاد . فالتحم الجسمان وكونا جسما واحدا اصطدم هذا الجسم بجسم ثالث ساكن كتلته 10 كجم فالتحم معهما . أوجد السرعة المشتركة للاجسام الثلاثة .
نوجد أولا السرعة المشتركة للكرتين الاولين    ندرس حركة هاتين الكرتين مع الثالثة 
ك1ع1 + ك2ع2 = (ك1 + ك2) ع/                  ك1ع1 + ك2 ع2 = ( ك1+ك2) ع/
8 × 12 +12 ×-4 = 20 ع/                      20× 2.5 + 10×0 = 30 ع/
48 = 20ع/                                                     50 = 30ع/
ع/ = 2.4 سم/ث                                                 ع/ = 1.6  سم/ث

كرة ملساء كتلتها 15 كجم تتحرك فى خط مستقيم بسرعة 11م/ث لحقت بكرة أخرى كتلتها 24 كجم تتحرك فى نفس الاتجاه بسرعة 5م/ث فأصطدمت بها وأصبحت سرعة الاولى بعد التصادم 7م/ث وفى نفس الاتجاه . أوجد سرعة الكرة الثانية بعد التصادم مباشرة ومقدار دفع الكرة الاولى على الثانية وإذا كان زمن التصادم 0.01 ثانية أوجد رد الفعل الدفعى 

ك1 ع1 +ك2ع2=ك1ع1/+ك2ع2/
15×11+ 24×5=15× 7+24ع2/
165 + 120 – 105 = 24ع
180 = 24ع2/
ع2/=7.5 م/ث                                        ق × ن = 60
                                                            ق × 0.01 = 60
د = ك (ع/ - ع ) = 24 ( 7.5 – 5)              ق = 6000 نيوتن
 = 24 × 2.5 = 60 نيوتن . ث 
تمارين الكتاب المدرسى على الدفع والتصادم 

عربة سكة حديد كتلتها 21 طن تسير بسرعة 14 م/ث أوقفها حاجز للتصادم فى زمن قدره 0.3 ثانية أوجد مقدار الدفع ، مقدار متوسط القوة بثقل الطن 
د = ك ( ع/ - ع ) = 21000( 0 – 14) = 21000×-14 = 294000 نيوتن 
ق× ن = 294000
ق × 0.3 = 294000
ق = 98000 نيوتن = 100000 ث كجم = 100 ث طن 

كرة كتلتها 50 جم سقطت من أرتفاع 2.5 م على أرض أفقية فأرتدت الى أرتفاع 0.9 م أوجد متوسط القوة بين الكرة والارض إذا كان زمن التلامس 0.1 ثانية 

نوجد السرعة قبل الاصطدام مباشرة                ق × ن = ك ( ع/ - ع )
ع0 = 0   ف = 2.5 م    ء = 9.8       
ع2 = ع0 2 + 2ء ف                                 ق × 0.1 = 0.05 ( 7 + 4.2 )
    = 0 + 2 × 2.5 ×9.8 = 49           
ع = 7 م / ث                                           ق × 0.1 = 0.05 × 11.2 
نوجد السرعة بعد الاصطدام مباشرة  
ع0 = 0   ف = 0.9م    ء =- 9.8                ق = 5.6  نيوتن 
ع2 = ع0 2 + 2ء ف 
 0  = ع0 2 + 2 × 0.9 ×-9.8 
 ع0 2= 17.64
ع0 = 4.2 م/ث 

كرة كتلتها 500 جم سقطت من أرتفاع 2.5 م على سطح سائل لزج فغاصت فيه مسافة بسرعة منتظمة وقطعت مسافة 3.5 م فى 2 ثانية أحسب دفع السائل للكرة 

نوجد السرعة قبل الاصطدام مباشرة                 السرعة بعد الانتظام           
ع0 = 0   ف = 2.5 م    ء = 9.8                  ع = ف ÷ ن = 3.5 ÷ 2 = 1.75 م/ث 
ع2 = ع0 2 + 2ء ف                                   
    = 0 + 2 × 2.5 ×9.8 = 49                 د = ك ( ع/ - ع ) = 0.5 ( 1.75 – 7 )
ع = 7 م / ث                                                
                                                              = 0.5 × - 5.25 = - 2.625 ث كجم . م / ث 
تتحرك كرة ملساء كتلتها 150 جم على أرض أفقية فى خط مستقيم بسرعة 0.6 م/ث أصطدمت هذه الكرة بحائط رأسى وعمودى على اتجاه حركتها فأرتدت منه بسرعة 20سم/ث عين مقدار دفع الحائط على الكرة   

د = ك ( ع/ - ع ) = 0.15 ( 0.2 + 0.6) = 0.15 × 0.8 = 0.12 نيوتن . ث      

أصطدمت كرة ملساء كتلتها 400جم ومتحركة على أرض أفقية بسرعة 100سم/ث تصادما مباشرا بحائط رأسى فأثر عليها بدفع مقداره 0.48 نيوتن . ث عين سرعة أرتداد الكرة من الحائط 
د = 0.48                                    ع/ + 1 = 1.2
ك ( ع/ - ع ) = 0.48                        ع/ = 1.2 –1 = 0.2   م/ث
0.4 ( ع/ + 1 ) = 0.48                           = 20 سم/ث 

تتحرك كرتان ملساوان كتلتاهما 0.2 كجم ، 0.4 كجم فى خط مستقيم واحد على ارض افقية وكانت سرعة الاولى 6م/ث وسرعة الثانية 8م/ث فى نفس اتجاه حركة الاولى تصادمت الكرتان فزادت سرعة الكرة الاولى نتيجة التصادم بمقدار 2م/ث عين سرعة الكرة الثانية بعد التصادم مباشرة ومقدار دفع أى من الكرتين على الاخرى 


ك1 ع1 + ك2 ع2 = ك1 ع1 / + ك2 ع2 /
0.2 × 6 + 0.4 × 8 = 0.2 × 8 + 0.4 × ع2 /
6 + 16 = 8 + 2ع2 /
22 – 8 = 2 ع2 /                                                 د = ك1 ( ع1 / - ع1 ) = 0.2 ( 8 – 6 )
14 = 2ع2 /                                                            = 0.2 × 2 = 0.4 نيوتن . ث 
ع2 / = 7 سم/ث فى نفس الاتجاه 

تتحرك كرتان ملساوان كتلتاهما 100جم ، 200جم فى خط مستقيم واحد على ارض افقية وكانت سرعة الكرة الاولى 1م/ث وسرعة الثانية 2م/ث فى الاتجاه المضاد فإذا تصادمت الكرتان وأستمرت الكرة الثانية فى نفس أتجاه حركتها بسرعة 0.75 م/ث بعد التصادم عين سرعة الكرة الاولى ودفع الثانية عليها 


ك1 ع1 + ك2 ع2 = ك1 ع1 / + ك2 ع2 /
100 × -1 + 200 × 2 = 100ع1 / + 200 × 0.75 
-1 +4 = ع1 / + 1.5 
3 = ع1 / + 1.5
ع1 / = 1.5 م/ث فى الاتجاه المضاد لحركتها 
د = ك ( ع/ - ع ) = 0.1 ( 1.5 + 1 ) = 0.1 × 2.5 = 0.25 نيوتن . ث 
تتحرك كرة ملساء كتلتها 200جم على نضد افقى فى خط مستقيم بسرعة 6سم/ث صدمت هذه الكرة كرة ثانية ملساء ساكنة على النضد كتلتها 400 جم فإذا سكنت الكرة الاولى نتيجة التصادم أثبت أن الثانية تتحرك بسرعة 30سم/ث بعد التصادم ثم أوجد مقدار الدفع المتبادل بين الكرتين 


ك1 ع1 + ك2 ع2 = ك1 ع1 / + ك2 ع2 /
200 × 60 + 400× 0 = 200 × 0 + 400 ع2 /
12000 = 400 ع2 /
ع2 / = 30 سم/ ث 
د = ك( ع/ - ع ) = 0.4 ( 0.3 – 0 ) =0.4 × 0.3 = 0.12  نيوتن. ث

يتحرك جسمان كتلتاهما 200جم ، 800جم فى خط مستقيم واحد على نضد افقى بسرعة 4م/ث فى أتجاهين متضادين فإذا تحرك الجسمان بعد التصادم كجسم واحد أوجد السرعة بعد التصادم 0



ك1 ع1 + ك2 ع2 = ( ك1 + ك2 ) ع/ 
200 × -4 +800 × 4 = ( 1000) ع/
-8 + 32 = 10ع/
24 = 10 ع/
ع/ = 2.4 م/ ث فى أتجاه الثانى 

تتحرك كرتان ملساوتان كتلتاهما ك ، 2ك على نضد أفقى أملس فى خط مستقيم واحد وفى نفس الاتجاه بحيث كانت الكرة الصغرى فى الامام وسرعتها 10م/ث والكرة الكبرى فى الخلف وسرعتها 12م/ث وبعد التصادم تحركت الكرة الصغرى فى نفس اتجاه حركتها السابقة بسرعة 12م/ث فما هى سرعة الكرة الكبرى بعد التصادم 



ك1 ع1 + ك2 ع2 = ك1 ع1 / + ك2 ع2 /
ك × 10 +2ك × 12 = ك × 12 + 2ك ع2 /
10 + 24 = 12 + 2ع/
34 – 12 = 2 ع2 /
22 = 2 ع2 /     
ع2 / = 11 م/ ث 
قذفت كرتان ملساوان متساويتا الكتلة على نضد أفقى أملس بحيث تحركتا على خط مستقيم واحد الاولى بسرعة 30سم/ث والثانية بسرعة 20سم/ث فى أتجاه مضاد للاولى فإذا أرتدت الكرة الثانية بعد التصادم بسرعة 10سم/ث أوجد سرعة الكرة الاولى بعد التصادم مباشرة 


ك1 ع1 + ك2 ع2 = ك1 ع1 / + ك2 ع2 /
ك × -30+ ك × 20 = ك ع1 / + ك × - 10
-30 +20 = ع1 / - 10
-10 + 10 = ع1 /           ع1/ = 0  [ أى أن الكرة الاولى سوف تسكن بعد التصادم 

قذفت كرتان ملساوان على نضد افقى املس بحيث تحركتا على خط مستقيم واحد وفى نفس الاتجاه فاذا كانت كتلة الكرة الامامية تساوى 500جم ومقدار سرعتها 20سم/ث وكتلة الكرة الخلفية 200جم ومقدار سرعتها 50سم/ث أوجد سرعة الكرتين بعد التصادم علما بأنهما التحما فى جسم واحد    


ك1 ع1 + ك2 ع2 = ( ك1 + ك2 ) ع/
500× 20 + 200×50= 700 ع/
100 +100 = 7 ع/
200 = 7 ع/                   ع/ =         سم/ث 

تتحرك كرتان ملساوان كتلة كل منهما 400جم فى خط مستقيم واحد على نضد افقى املس بسرعة 4م/ث فى نفس الاتجاه وبينهما مسافة ما وضع حاجز على نضد افقى بحيث يقطع مسار الكرتين على التعامد فأصطدمت به الكرة الامامية وارتدت لتصدم الكرة الخلفية ثم أرتدت مرة ثانية بسرعة 2م/ث عين سرعة الكرة الخلفية بعد التصادم علما بأن الحاجز قد أثر على الكرة الاولى بدفع مقداره 2.8 نيوتن ث 


د = 2.8                        ك1ع1+ك2ع2 = ك1ع1/+ك2ع2/
ك (ع1 /- ع1 ) = 2.8        400×-3+400×4=400×2+400×ع2/
0.4 ( ع1 / + 4 ) = 2.8  -3+4 = 2+ع2/
ع1 / +4 = 7                  1 – 2 = ع2 /
ع1/ = 3 م/ث                         ع2 / = -1 م/ث       [ سرعة الكرة الخلفية 1م/ث فى الاتجاه المضاد]

كرة كتلتها نصف كجم سقطت من ارتفاع 3.6 م على أرض افقية فارتدت وبلغت ارتفاعا مقداره1.6 م أوجد متوسط القوة بين الكرة والارض إذا تلامستا مدة 0.01 ثانية 

نوجد السرعة قبل الاصطدام مباشرة          ق × ن = ك ( ع/ - ع )
ع0 = 0    ء = 9.8    ف = 3.6
ع2 = ع0 2 + 2 ء ف                           ق × 0.01 = 0.5 ( 5.6 + 8.4 ) 
    = 0 +2 × 9.8 × 3.6

ع= 8.4 م/ث                                        ق × 0.01 = 0.5 × 14
نوجد السرعة بعد الاصطدام مباشرة  
ع = 0    ء = 9.8    ف = 1.6                   ق = 700  نيوتن 
ع2 = ع0 2 + 2 ء ف 
  0  = ع0 2 +2 ×- 9.8 × 1.6

ع0= 5.6 م/ث 


أطلقت رصاصة كتلتها 15جم بسرعة 1450.8 م/دقيقة على هدف ساكن كتلته 2 كجم فالتصقت به وتحرك الجسمان بعد التصادم كجسم واحد برهن على أن سرعة هذا الجسم عقب الاصابة مقدارها 18سم/ث وإذا لاقى هذا الجسم مقاومة ثابتة أثناء حركته وسكن بعد أن قطع مسافة 81 سم أوجد هذه المقاومة 

ك1 ع1+ك2ع2=(ك1+ك2)ع/                         ع0 = 18سم/ث     ع=0       ف = 81 سم
15× 24.18 + 2000×0 = 2015 ع/       ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
362.7 = 2015 ع/                                0 = (18)2 +2 جـ × 81
ع/ = 0.18 م/ث = 18 سم/ث                     جـ = - 2 سم/ث2
                                                            - م = ك جـ 
                                                             - م = 2.015 × - 0.02

                                                                  م = 4.03  نيوتن 
كرة كتلتها 0.5 كجم تتحرك فى خط مستقيم بسرعة مقدارها 44سم/ث فإذا اصطدمت بكرة أخرى ساكنة على النضد وكتلتها 1.5 كجم وتحركتا معا كجسيم واحد أوجد السرعة المشتركة لهما بعد التصادم مباشرة وإذا فرض أن الجسم يتحرك بعد التصادم مباشرة ضد مقاومة ثابتة فوقف بعد أن قطع مسافة قدرها 11سم أوجد المقاومة  
ك1 ع1+ك2ع2=(ك1+ك2)ع/        ع0 = 11سم/ث     ع=0       ف = 11 سم
0.5× 44+ 1.5×0 = 2 ع/      ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
22 = 2 ع/                            0 = (11)2 +2 جـ × 11
ع/ = 11 سم/ث                       جـ = - 5.5  سم/ث2
                                            - م = ك جـ 

                                           - م = 2 × - 0.055
                                            م = 0.11   نيوتن 


تتحرك كرة كتلتها 120جم بسرعة منتظمة 40سم/ث وبعد مرورها بموضع معين وبزمن قدره دقيقة واحدة تحركت من نفس الموضع كرة أخرى كتلتها 80 جم بسرعة ابتدائية 60سم/ث وبعجلة تزايدية 4سم/ث2 فى نفس أتجاه حركة الكرة الاولى فإذا تصادمت الكرتان وتحركتا معا كجسم واحد أحسب السرعة المشتركة لهما بعد التصادم مباشرة وإذا تحرك الجسم بعد التصادم تحت تأثير مقاومة ثابتة تساوى 4 ث جم أحسب متى يسكن الجسم 

نوجد سرعة الكرة الثانية قبل التصادم

ف1 = ف2
40 ( ن +60) = ع0 ن +    جـ ن2
40ن + 2400 = 60 ن +     × 4 × ن2            ك1ع1 +ك2ع2 = (ك1+ ك2) ع/
40ن +2400 = 60 ن + 2 ن2                        120×40+ 80×180 = 200ع/ 
20ن +1200 = 30 ن + ن2                             48 + 144 = 2ع/
ن2 + 10 ن – 1200 = 0                               24 + 72 = ع/
( ن +40)( ن – 30 ) = 0                                  ع/ = 96   سم/ث    
ن = 30 ثانية                                                 - م = ك جـ            - 0.004×9.8 = 0.2جـ
نوجد سرعة الثانية قبل التصادم مباشرة                     جـ = - 0.196  م/ث
ع = ع0 + جـ ن = 60+4×30= 180سم/ث            0.96 – 0.196 ن = 0
                                                                  0.196 ن=0.96           ن=4.9 ثانية 
أ ب جـ هو خط أكبر ميل فى مستوى أملس يميل على الافقى بزاوية قياسها 30 ْ حيث أ جـ = 19.6 م وكانت أ هى النقطة العليا ،ب فى منتصف أ جـ وضعت كرة كتلتها 3جم عند أ فتحركت أ جـ وأصطدمت عند ب بكرة أخرى ساكنة كتلتها 1 جم فإذا كونت الكرتان بعد التصادم جسما واحد أوجد الزمن الذى يمضى بعد التصادم حتى يصل الجسم الى جـ 


بالنسبة للكرة الموجودة عند أ  نوجد العجلة التى تتحرك بها
ك ء جاهـ = ك جـ            جـ = 9.8 جا30 = 4.9 م/ث2
نوجد سرعتها عند نهاية أ ب = 9.8
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف = 0 +2 × 4.9 × 9.8
ع = 9.8   م/ث 
ك1ع1+ك2ع2 = (ك1+ك2)ع/                    ف=9.8    ن=؟     ع0 = 7.35     جـ = 4.9
3× 9.8 + 1×0 = 4 ع/                       ف = ع0 ن +    جـ ن2 
ع/ = 7.35  م/ث                                  9.8 = 7.35 ن +    × 4.9  ن2
نوجد عجلة الحركة للكرتين بعد التصادم      2.45ن2 + 7.35 ن – 9.8 = 0       ÷ 2.45
ك ء جاهـ = ك جـ                                   ن2 + 3 ن – 4 = 0                
جـ = 9.8  جا30 = 4.9  م/ث                   ( ن +4)( ن – 1 ) = 0
                                                                         ن =1 ثانية 
                                                            
سقطت كرة من المطاط كتلتها كجم واحد من ارتفاع 4.9 م على سطح ارض افقية صلبة فارتدت الى اقصى ارتفاع لها وهو 2.5 م احسب مقدار التغير فى كمية حركة الكرة نتيجة اصطدامها بالارض ثم أوجد مقدار رد فعل الارض على الكرة بالنيوتن إذا كان زمن تلامس الكرة بالارض 0.1 ثانية 
نوجد سرعتها قبل الاصطدام مباشرة                 نوجد سرعتها بعد الاصطدام مباشرة 

ع0 = 0       ء = 9.8       ف = 4.9م             ع = 0        ف = 2.5        ء =- 9.8
ع2 = ع0 2 +2 ء ف                                     ع2 = ع0 2 +  2 ء ف 
    =(0)2 +2 ×9.8 × 4.9                       0 =  ع0 2 +2 × -9.8 × 2.5
ع = 9.8 م/ ث                                           ع2 = 2 × 9.8 × 2.5           ع = 7 م/ث
التغير فى كمية التحرك = ك ( ع/ - ع ) = 1( 7+9.8) = 1 × 16.8 = 16.8 كجم . م/ث 
د = 16.8                              ندرس حركة الكرة بعد التصادم
ق×ن = 16.8                        ر – ك ء = ك جـ            ر – ك ء = ق 
ق × 0.1 = 16.8                   ر – 1 × 9.8 = 168 
ق= 168   نيوتن                    ر = 168 + 9.8 = 177.8 نيوتن 
الفصل الخامس ( الشغل )
أوجد بالجول الشغل المبذول من بطل رفع أثقال يرفع 350 ثقل كجم رأسيا إلى أرتفاع 2م 

ش = 350 × 9.8 ×2= 

أوجد بالارج الشغل المبذول فى تحريك كتلة 100جم مسافة 150 سم بعجلة 5سم/ث2  
ق = ك جـ = 0.1 × 0.05 = 0.005 
ش = ق × ف = 0.005 × 1.5 = 0.0075 جول = 75000أرج 

أوجد بثقل الكجم الشغل الذى تبذله قوة ثابتة فى تحريك جسم كتلته 49 كجم من السكون بعجلة منتظمة 5سم/ث2 لمدة دقيقة  
ق = ك جـ = 49 × 0.05 = 2.45 نيوتن         ش = ق × ف = 2.45 × 90 
نوجد المسافة المقطوعة                                   = 220.5 جول = 22.5 ثقل كيلوجرامتر
ع0 = 0    جـ = 0.05    ن = 60 دقيقة 
ف= ع0 ن +    جـ ن2 

= 0×60+   ×0.05×(60)2=90 م 
شدت عربة قطار بحبل افقى يميل على الشريط بزاوية قياسها 60 ْ مسافة 15 م فإذا كانت قوة الشد = 150 ث كجم فأوجد الشغل الذى تبذله القوة بالجول  
ق = ش جتاهـ = 150 × 9.8 جتا60          الشغل المبذول = ق ف = 735 × 15
     = 735  نيوتن                                                  = 11025 جول 
يتحرك جسم تحت تأثير القوتين ق1 = 2س – 3ص ،ق2 = 5س+ص فى خط مستقيم من نقطة
 أ = (2 ، 1 ) الى نقطة ب = ( 3 ، 0 ) أحسب الشغل المحصل 0


ف = أ ب = ب – أ = (3 ، 0) – (2، 1)    ش = ق      ف = (7 ، -2)       (1 ، -1) 
              = (1 ، -1 ) 
ح = ق1 + ق2 = (7 ، -2)                             = 7 + 2 = 9 جول 
عامل بناء كتلته 70 كجم يحمل على كتفه كمية من الطوب صاعدا على سلم أرتفاع قمته عن سطح الارض 12 م فإذا بذل شغلا قدره 11760 جول حتى وصل الى قمة السلم 0 أوجد كتلة الطوب الذى يحمله 
ش = 11760                                        70 + ك = 100
ق × ف = 11760                                   ك/ = 100 – 70 = 30 كجم  
ك ء ف = 11760

(70+ ك) × 9.8 × 12 = 11760
سيارة كتلتها 3 طن تصعد منحدرا يميل على الافقى بزاوية جيبها ـــــــ  ضد مقاومات 40 ثقل كجم لكل طن من الكتلة وبسرعة منتظمة 0أوجد الشغل المبذول فى صعود السيارة 20 م على المنحدر لكلا من وزن السيارة – مقاومة الطريق – قوة المحرك – محصلة القوة المؤثرة عليها 0    

شالمبذول من الوزن = - ك ء جاهـ ف = 3000 × 9.8 × ـــــــ × 2       
 
                      = 588 جول              

ش المبذول من المقاومة  = - 120 × 9.8 × 2 = - 2352 جول           

شالمبذول من قوة المحرك  = ق × ف = ( م + ك ء جاهـ ) × ف = 588+2352= 2940  جول 
ش المبذول من محصلة القوى المؤثرة = صفر 
سيدة تدفع أمامها عربة بها طفل من حالة سكون على طريق أفقى بقوة قدرها 2 ثقل كجم وتميل على الافقى لاسفل بزاوية قياسها 60 ْ ضد مقاومات قدرها 0.95ثقل كجم فإذا كانت كتلة العربة والطفل 18 كجم 0 فأوجد بثقل كجم متر الشغل المبذول خلال دقيقة لكل من وزن العربة والطفل – قوة السيدة – مقاومة الطريق – القوة المحدثة للعجلة 

ق جتاهـ - م = ك جـ 
2 × 9.8 × جتا60– 0.95 × 9.8 = 18 جـ 
0.49 = 18 جـ 

جـ = 
                                                         شالمبذول من قوة السيدة = ق × ف = ق جتاهـ × ف 
نوجد المسافة المقطوعة خلال 60 ثانية       = 2 × جتا60 × 9.8 × 49 = 480.2 جول
ف = ع0 ن +     جـ ن2                               = 49 ثقل كجم متر 
    = 0×60+    ×          × 3600          شالمبذول من مقاومة الطريق = - م × ف = - 0.95 × 49
     = 49 م                                               = - 46.55
شالمبذول من وزن العربة والطفل= ك ء ف               شالمبذول من القوة المحدثة للعجلة = ( ق جتاهـ - م ) × ف 
   = 18 × 9.8 × صفر = صفر                     = 49 – 46.55 = 2.45   ثقل كجم متر 
قطار كتلته 625 طن صعد منحدرا يميل على الافقى بزاوية جيبها 0.2 وبسرعة منتظمة فإذا بذلت آلاته شغلا قدره 3 × 10 7  ثقل كجم متر حتى وصل الى قمة المنحدر وكان الشغل المبذول ضد المقاومة = 5 × 10 6 ثقل كجم متر فأوجد طول المنحدر ومقدار القوة والشغل المبذول من الجاذبية – والمقاومة لكل طن من الكتلة 0
بفرض أن طول المنحدر = ل                                ق × ف = 3 × 10 7 
ق – م – ك ء جاهـ = 0                                       ق × 200 = 3 × 10 7 
ق – م = ك ء جاهـ                                              ق = 150000 ث كجم 
( ق – م ) × ف = ك ء جاهـ × ف                       شالمبذول من الجاذبية =- ك ء جاهـ ف 
ق ف – م ف = ك ء جاهـ ف                               = - 625000 × 0.2 × 200
3×10 7 – 5 ×10 6 =  625×10 3 × 0.2 ف      = - 25 × 10 6
30000 – 5000 = 625 ×0.2 ف                   م × ف = 5 × 10 6
25000 = 125 ف                                            م × 200 = 5 × 10 6
ف = 200 م                                                            م = 25000  ث كجم 
                                                                   ملكل طن = 25000 ÷ 625 = 40 ث كجم لكل طن
تمارين الكتاب المدرسى على الشغل 

يتحرك جسيم فى خط مستقيم من النقطة أ=(-1 ، -2) الى النقطة ب=(1 ، -3) تحت تأثير قوة 
ق = - س -      ص  أحسب الشغل المبذول بواسطة هذه القوة 0

ف = أ ب = ب – أ = (1 ، -3) – (-1 ، -2)    ش = ق       ف = (-1 ، - 0.5)      (2 ، -1) 
                       = ( 2 ، -1)                           = -2 + 0.5 = - 1.5 
أثرت القوة ق= -4س على جسيم فحركته من نقطة الاصل و= (0 ، 0 ) الى النقطة أ=(2 ، 0) على خط مستقيم ثم الى النقطة ب = ( 7 ، 2) على خط مستقيم أيضا أحسب الشغل المبذول بواسطة هذه القوة خلال الازاحتين ثم أثبت ان مجموع الشغلين يساوى الشغل المبذول على الازاحة المحصلة

ف1 = و ب = ب – و = (2 ، 0)                  ف المحصلة = و ب = ب – و = ( 7 ، 2)
ش1 = ق     ف1 =( -4 ، 0)     (2 ، 0)      شالمحصل  = ق      فالمحصلة = (-4 ، 0)     (7 ، 2)
         = -8 +0 = -8                                   = - 28 +0 = - 28
ف2 = أ ب = ب – أ = (5 ، 2 )                   ش = ش1 + ش2 
ش2 = ق     ف2 = ( -4 ، 0)     ( 5 ، 2 )
                     = -20 +0 = -20 
 شدت عربة تيرام بحبل افقى يميل على خط التيرام بزاوية قياسها 60 ْ فتحركت مسافة 15م إذا كان الشد فى الحبل يساوى 150 ث كجم أوجد الشغل الذى بذلته قوة الشد بالارج

الشغل = ش جتاهـ × ف = 150 × 9.8 جتا60 × 15 = 11025 جول = 11025 × 10 7 أرج 
                   = 11.025 × 10 10 أرج 
تحرك رجل صاعدا طريقا مستقيما يميل على الافقى بزاوية قياسها 30 ْ لمسافة 300م ثم عاد ادراجه الى نقطة البداية أحسب الشغل المبذول من قوة الوزن خلال الرحلة الكلية وإذا كانت قوة المقاومة لحركة الرجل تساوى 2 ث كجم طوال حركته عين الشغل المبذول من هذه القوة خلال الرحلة الكلية 
الشغل المبذول من قوة الوزن خلال الرحلة الكلية = صفر 
الشغل المبذول من قوة المقاومة خلال الرحلة باكملها = 2 × م × ف = 2 × 2 × 300 

                                                                   = 1200ث كجم متر

أثرت قوة ق = 2س +3ص على جسيم فكان متجه موضعه يعطى من العلاقة 
ر= (ن+5) س + (ن2 +4) ص   وكانت ق مقيسة بالنيوتن والمسافة بالمتر أحسب الشغل المبذول من القوة من ن=1 الى ن=5 
ق = ( 2 ، 3 ) 

ف = فن=5 – فن=1  = [(5+5)س+(5 2+4)ص] -  [(1+5)س+(1 2+4)ص]= 4س + 24 ص
ش = ق     ف = ( 2 ، 3 )     (4 ، 24) = 8 + 72 = 80  نيوتن . م 


تحرك جسيم صاعدا على خط أكبر ميل لمستوى يميل على الافقى بزاوية قياسها 30 ْ لمسافة 400سم تحت تأثير قوة مقدارها 40 نيوتن تقع فى المستوى الراسى المار بخط اكبر ميل وتميل على الافقى لاعلى بزاوية قياسها 60 ْ أحسب الشغل المبذول 

ش =  ق جتا30 × ف = ( 40 جتا30 ) × 4 = 160 ×       = 80  3   نيوتن . م

جسم كتلته 2 كجم موضوع على مستوى مائل املس يميل على الافقى بزاوية قياسها 30 ْ أوجد مقدرا بالجول الشغل الذى تبذله قوة الوزن عندما يتحرك الجسم مسافة 5م على خط أكبر ميل لاسفل 
ش = ك ء جاهـ ف = 2 × 9.8 × جا30 × 5 = 49 جول 

يتحرك جسيم فى خط مستقيم تحت تأثير قوة مقدارها 400 داين وتعمل فى اتجاه الحركة احسب الشغل المبذول بواسطة هذه القوة خلال ازاحة مقدارها 300سم 
ش = ق ف = 400 × 300 = 120000  إرج = 1.2 × 10 5 إرج 
أوجد الشغل الذى تبذله قوة الوزن عند رفع جسم كتلته 4 طن رأسيا لمسافة 12م
ش = - ك ء ف = - 4000 × 9.8 × 12 = - 470400 جول = - 48000 ث كجم . م  


أوجد الشغل المبذول فى تحريك كتلة مقدارها 100جم مسافة 150 سم وبعجلة مقدارها 5سم/ث2
ق = ك جـ = 100 × 5 = 500 داين 
ش = ق × ف = 500 × 150 = 75000 أرج 

سيارة كتلتها 6طن تصعد منحدرا يميل على الافقى بزاوية جيبها 1/100 ضد مقاومات تعادل 10 ث كجم لكل طن من كتلة السيارة فاكتسبت سرعة مقدارها 63كم/س فى 12.5 ثانية أحسب الشغل المبذول من 
(1) قوة محرك السيارة                                          (2) من قوة المقاومة
(3) وزن السيارة                                                 (4) ضد وزن السيارة 

ع0 = 0      ع= 17.5    ن = 12.5 ثانية                      شالمبذول من قوة المحرك = ق ف 
ع = ع0 + جـ ن                                                         = 9576 × 109.375 = 1047375
17.5 = جـ × 12.5                                                 شالمبذول من المقاومة = - م × ف    
جـ = 1.4 م/ث2                                                            = - 60 × 109.375 = 6562.5
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                                               شالمبذول من وزن السيارة = - ك ء جاهـ ف  
(17.5)2 = 2 × 1.4 ف                                            = - 6000× 0.01 × 9.8 × 109.375
ف = 109.375 م                                                      =-  64312.5 جول 
ق – ك ء جاهـ - م = ك جـ                                          شالمبذول ضد وزن السيارة = 64312.5 جول 
ق – 6000×9.8 × 0.01 – 60×9.8=6000×1.4

ق – 588 – 588 = 8400
ق = 8400 + 588 + 588 = 9576 نيوتن 
وضع جسم عند قمة مستوى مائل خشن ارتفاعه متر فانزلق ووصل الى قاعدة المستوى بسرعة 180م/دقيقة فاذا كانت كتلته 100جم فأحسب الشغل المبذول ضد الاحتكاك 
ع0 =0         ع = 3م/ث   طول المستوى = ف    0.98 – م ف = 0.45
ع2 = ع20 + 2 جـ ف                                   
9 = 2 جـ ف                                                0.98 – 0.45 = م ف 
جـ = ـــــــــ
                                                                  0.53 = م × ف 
ك ء جاهـ - م = ك جـ 

                                                                 شالمبذول ضد المقاومة = م × ف = 0.53 جول                  
0.1 × 9.8 × ـــــ - م = 0.1 × ـــــــــ       
     بالضرب فى ف 

تحرك جسم كتلته 14 كجم من حالة السكون على طريق افقى تحت تأثير قوة ق مقدارها 2 ث كجم وتميل على الافقى بزاوية قياسها 60 ْ لاعلى ضد مقاومة مقدارها 0.95 ث كجم أوجد بالجول الشغل المبذول خلال الدقيقة الاولى بواسطة 

(1) وزن الجسم                      (2) القوة ق                                  (3) المقاومة


ق جتاهـ - م = ك جـ 
2 × 9.8 جتا60 – 0.95 × 9.8 = 14 جـ 
0.49 = 14 جـ 
جـ = 0.035 م/ث2                                                            
ع0 = 0        جـ = 0.035      ن = 60          شالمبذول من القوة ق = ق ف 
ف = ع0 ن +    جـ ن2                                        = 2 جتا60× 9.8 × 63 = 617.4 جول 
  = 0 × 60 +    × 0.035 × 3600             شالمبذول من المقاومة = - م× ف 
   = 63 م                                                         = - 0.95 × 9.8 × 63 = 586.53 جول 
شالمبذول من الوزن = صفر 
القدرة 
قطار كتلته 90 طنا يتحرك على شريط أفقى بسرعة منتظمة 60كم/س ضد مقاومات 12 ثقل كجم لكل طن من الكتلة أحسب قدرة آلته بالحصان 0
القطار يتحرك بسرعة منتظمة        القدرة = ق × ع = 1080 × 16.66 = 18000 ث كجم م/ث
ق = م = 1080 ث كجم                           =             = 240 حصان 
ع = 60 ×      =   16

قطار كتلته 150 طن وقدرة آلاته 480 حصانا يتحرك أفقيا ضد مقاومات 12 ثقل كجم لكل طن من الكتلة أحسب أقصى سرعة له  
عند أقصى سرعة                                     القدرة = 480 حصان 
ق = م = 12 × 150 = 1800 ث كجم            ق × ع = 480 × 75 
                                                                1800 ع = 480 × 75
                                                                          ع = 20 م/ ث 

يتحرك قطار كتلته 150طنا وقدرة آلاته 392 كيلو وات على شريط أفقى ضد مقاومات قدرها 0.02 من وزن القطار أوجد أقصى سرعة له 

عند أقصى سرعة                                     القدرة = 392× 1000
    ق = م = 0.02 × 150000                3000 × 9.8 ع = 392 × 1000
        =3000 ث كجم                                     ع =  13.33 =  48 كم/ س
جرار زراعى كتلته 10 طن وقدرته 500 حصان يسير على طريق أفقى بسرعة ثابتة 27 كم / س أوجد المقاومة لكل طن من الكتلة 
القدرة = 500 × 75                       السرعة ثابتة      ق = م = 5000 ث كجم 
ق × ع = 500 × 75 
ق × 7.5 = 500 × 75                 المقاومة لكل طن = 5000÷ 10 = 500  ث كجم 
 ق = 5000 ث كجم 
تتحرك دبابة أفقيا ضد مقاومات تتناسب مع مربع سرعتها فإذا كانت المقاومة 25 ثقل كجم لكل طن عندما كانت سرعة الدبابة 20 كم/س وكانت أقصى سرعة لها 60 كم/س فأحسب قدرة ألاتها بالحصان 0
علما بأن كتلتها 15 طن 
م     (ع2                                             القدرة = ق × ع = 225 × 15× 16.66
ـــــــ = ــــــــــ                                             ÷ 75 =  750 حصان 
ــــــــ =  ـــــــــــ
400 م2 = 25 × 3600
       م2 = 225 ث كجم لكل طن
طائرة تطير فى مسار أفقى تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع سرعتها وكان مقدار المقاومة 600 ثقل كجم عندما كانت سرعة الطائرة 200 كم/س وكانت أقصى سرعة للطائرة 300 كم/س فأوجد قدرة محركها بالحصان 

م     (ع2                                             القدرة = ق × ع = 1350 × 300 ×      = 
ـــــــ = ــــــــــ                                             ÷ 75 =  1500 حصان 
ــــــــ =  ـــــــــــ
م2 = 1350   ث كجم 
جرار زراعى كتلته 10 طن وقدرته 500 حصان يصعد منحدراً يميل على الافقى بزاوية جيبها ـــــ  ضد مقاومات      ثقل طن لكل طن من كتلته أوجد أقصى سرعة له 
ق – ك ء جاهـ - م = 0                                       القدرة = 500 × 75
ق = ك ء جاهـ + م                                             ق × ع = 500 × 75
  = 10000 × 0.1 + 5000 = 6000 ث كجم          0 600 × ع = 500 × 75
                                                                            ع=  6.25 م/ث =  22.5 كم/س                   
سيارة نقل كتلتها 5طن تصعد منحدرا يميل على الافقى بزاوية جيبها      بسرعة منتظمة 20 م/ ث وكانت مقاومات  الطريق= 10 ثقل كجم لكل طن من كتلة السيارة . فأوجد بثقل الكجم قوة محرك السيارة والقدرة بالحصان 0
ق = ك ء جاهـ +  م                                      القدرة = ق × ع = 300 × 20= 6000 
   = 5000×      + 50 = 300ث كجم              = 80 حصان 

أراد سائق أن يقيس قدرة محرك سيارة كتلتها 1طن فأنطلق بها الى أعلى منحدر يميل على الافقى بزاوية قياسها 30 ْ فبلغت أقصى سرعة لها 36 كم/س فإذا كانت المقاومة 0.1 من وزن السيارة فأوجد قدرة محركها بالحصان 
ق = ك ء جاهـ + م                                      القدرة = ق × ع = 600 × 10 = 6000    
 = 1000 × جا30 + 0.1 × 1000                   = 80 حصان 
= 500 + 100 = 600
تتحرك سيارة كتلتها 2طن وقدرة آلاتها 20حصان على طريق افقى يتناسب فيه مقاومة الطريق طرديا مع مقدار سرعة السيارة فإذا كانت اقصى سرعة للسيارة هى 90 كم/س فاوجد المقاومة لكل طن من الكتلة عندما تتحرك بسرعة 18كم/س

القدرة = 20 × 75 = 1500                ــــــــ  =  ــــــــــ

ق × 25 = 1500                          
ق = 60 ث كجم                                     م2 = 12 ث كجم 
م ( ع 
ـــــــ  =  ـــــــ                                 المقاومة لكل طن = 12 ÷ 2 = 6 ث كجم
بدأت سيارة كتلتها 2طن وقوة آلاتها  0.5 وزن طن فى التحرك من السكون فى خط مستقيم على ارض افقية وكانت المقاومة لحركتها 20 ثقل كجم لكل طن من الكتلة أوجد سرعتها بعد 250 ثانية وقدرة آلاتها بالحصان عند هذه اللحظة 0


ق – م = ك جـ 
500 – 40 × 9.8 = 2000 جـ                       القدرة = ق × ع = 13.5 × 500 =6750 
108 = 2000 جـ                                                                  = 90 حصان
جـ = 0.054  م/ث2
ع0 = 0    جـ = 0.054م/ث2     ن = 250
ع = ع0 + جـ ن = 0.054 × 250=13.5م/ث
تسير سيارة كتلتها 2.7 طن على طريق مستقيم بسرعة ثابتة 18 كم/س وعندما وصلت الى منحدر يميل على الافقى بزاوية جيبها      أوقف السائق المحرك فتحركت الى اسفل المنحدر بنفس السرعة فاذا كانت المقاومة ثابتة فاوجد قدرة محرك السيارة  
على الطريق المائل 
ك ء جاهـ - م = 0
2700 ×       = م 
م = 135 ث كجم       ق = 135 
القدرة = ق × ع = 135 × 5 = 675 ث كجم . م/ ث = 9 حصان 
تتحرك شاحنة كتلتها 2 طن وقدرة محركها 20حصان على طريق أفقى مستقيم بأقصى سرعة 80 كم/س أوجد مقاومة الطريق 0 وإذا حملت بشحنة وزنها 475 ثقل كجم ثم تحركت صاعدة على منحدر يميل على الافقى بزاوية جيبها     فما هى أقصى سرعة لها إذا علم أن مقاومة المنحدر ضعف مقاومة الطريق الافقى 0


على الطريق الافقى                              على الطريق المائل 
القدرة = 20 × 75                          ق = ك ء جاهـ + م 
ق × ع = 1500                                 = 2475 ×     +135 
ق × 80 ×      = 1500                              = 300 ث كجم 
ق = 67.5 ث كجم                                  القدرة = 1500
م = ق = 67.5 ث كجم                         300 × ع = 1500
                                                          ع = 5م/ث = 18 كم/س 
سيارة نقل كتلتها 3 طن حملت بحجارة كتلتها 7 طن من قمة منجم أعلى منحدر يميل على الافقى بزاوية جيب قياسها        وتحركت لاسفل المنحدر بأقصى سرعة لها 27كم/س أوجد قدرة محركها 0 علما بان المقاومة 30 ث كجم لكل طن من الكتلة وإذا أفرغت حمولتها فأوجد أقصى سرعة لاعلى المنحدر علما بأن المقاومة ثابتة لكل طن  
فى الهبوط                                   فى الصعود 
ق + ك ء جاهـ = م                       ق = م + ك ء جاهـ            
ق + 10000 ×      = 300         ق = 90 + 3000×        = 120
ق + 100 = 300                     عند أقصى سرعة القدرة ثابتة
ق = 200 ث كجم                         القدرة = 1500
القدرة = ق × ع = 200 × 7.5     ق × ع = 1500
= 1500 ث كجم                         120 × ع = 1500    
= 20 حصان                                ع = 12.5 م/ث = 45 كم/س
قاطرة كتلتها 60 طن تصعد منحدرا يميل على الافقى بزاوية جيبها  ـــــــ وكانت أقصى سرعة لها 45 كم/س 0 عندما كانت قدرتها 100 حصان 0 أوجد المقاومة لكل طن من الكتلة وإذا كانت المقاومة تتناسب مع مربع السرعة فأوجد قدرة القاطرة عندما تتحرك على مستوى أفقى بسرعة ثابتة 90 كم/س 
القدرة = 100 × 75                                                م تتغير طرديا مع ع2 
ق × ع = 7500                                                ـــــــــ = ـــــــــ        ـــــــــ = ـــــــــــــ
ق × 12.5 = 7500
ق = 600 ث كجم                                                 م2 = 400 ث كجم 
القطار يتحرك بأقصى سرعة                                  على الطريق الافقى 
ق -  ك ء جاهـ = م                                                 ق = م = 400 ث كجم 
600 -  60000× ـــــــــ = م                              القدرة = ق × ع = 400 × 25 = 10000 
600 - 500 = م                                               = 133.33 حصان 
م = 100 ث كجم 
المقاومة لكل طن=100÷60=   ث كجم 
تمارين الكتاب المدرسى على القدرة 

يتحرك جسم كتلته الوحدة وكان متجه ازاحته ف يعطى من العلاقة ف = ن س + (     ن2 – 3 ن ) ص وكان الجسم يتحرك تحت تأثير القوة ق= 3س + 4 ص أوجد ـــــــ ( ق        ف )  عندما ن = 3 ثوان 

 ق      ف = (3 ، 4 )      [ ن ،     ن2 – 3 ن ] = 3 ن + 10ن2 – 12 ن = 10ن2 – 9 ن 
عندما ن=3 =  10(3)2 – 9 (3) = 90 – 27 = 63 
أوجد بالكيلووات وبالحصان قدرة سيارة كتلتها 2طن تتحرك بسرعة 50كم/س على طريق أفقى علما بأن القوة تعادل 0.05 من وزن السيارة 
ق = م = 0.05 × 2000 = 100 ث كجم 

القدرة =ق × ع = 100 × 13.888 = 1388.8  ث كجم م/ث = 18.52 حصان =13.61 كيلو وات
يتحرك قطار كتلته 250 طنا على شريط افقى بسرعة منتظمة 30كم/س أوجد قدرة ألة القطار علما بأن مقاومة الطريق تساوى 9 ث كجم لكل طن من كتلته 

ق= م = 9 × 250 = 2250 ث كجم 

القدرة = ق × ع = 2250 × 8.333= 18750 ث كجم م/ث = 250 حصان 
يتحرك قطار كتلته 200طن وقدرة آلته 300 حصان على شريط أفقى أوجد أقصى سرعة للقطار علما بأن مقدار المقاومة يساوى 0.015 من وزنه 

ق = م = 0.015 × 200000 = 3000 ث كجم     3000 × ع = 300 × 75
القدرة = 300 × 75                                           ع = 7.5 م/ث = 27 كم/س 
ق × ع = 300 × 75 

تتحرك شاحنة كتلتها 4 طن وقدرة محركها 20 حصانا أعلى طريق منحدر يميل على الافقى بزاوية جيبها 1/20 ما هى أقصى سرعة لها على هذا الطريق علما بأن مقدار مقاومة الطريق للحركة هو 25 ث كجم عن كل طن من وزن السيارة 

ق = ك ء جاهـ + م                                   القدرة = 20 ×75
ق = 4000 ×      + 100= 300 ث كجم      ق × ع = 1500  
                                                            300 × ع = 1500
                                                                   ع = 5م/ث = 18كم/س

يتحرك قطار كتلته 200طن على طريق أفقى بأقصى سرعة ومقدارها 90كم/س وكانت قوة المقاومة لحركته 10 ث كجم لكل طن من كتلته . بدأ هذا القطار فى صعود طريق منحدر يميل على الافقى بزاوية جيبها 1/10 أوجد أقصى سرعة للقطار على الطريق المائل علما بأن مقاومة الطريق لم تتغير

 
ق = م = 10 ×200= 2000 ث كجم                     القدرة = 50000
القدرة على الافقى = ق × ع =2000×25              ق × ع = 50000
                     = 50000                                22000 × ع = 50000
على الطريق المائل                                               ع= 2.27 م/ث
ق = ك ء جاهـ + م = 200000×     + 2000           = 8.18 كم/س 
                      = 22000
إذا كانت السرعة القصوى لدراجة على طريق أفقى هى 24كم/س فما هى المقاومة التى تلاقيها علما بأن قدرة رأكب الدراجة هى 1/5 حصان وإذا كانت كتلة الرجل ودراجته 72 كجم فما هى أقصى سرعة يمكن أن تصعد بها الدراجة طريقا منحدرا يميل على الافقى بزاوية جيبها 1/16 إذا لم تتغير مقاومة الطريق  

على الافقى                                         على الطريق المنحدر
ق = م                                             ق = ك ءجاهـ + م 
القدرة =     × 75 = 15 ث كجم .م/ث      = 72 ×    + 2.25 
ق × ع = 15                                        = 6.75 ث كجم 
ق ×  6.66 = 15                             القدرة = 15 
ق = 2.25 ث كجم                             6.75 × ع = 15
                                                            ع = 8كم/س
تجر قاطرة قدرة آلتها 400حصان قطارا بسرعة 72كم/س على ارض افقية احسب المقاومة لحركة القطار إذا كانت كتلة القطار والقاطرة معا 200طن أوجد أقصى سرعة يصعد بها القطار طريقا منحدرا يميل على الافقى بزاوية جيبها 1/200  على فرض أن مقاومة الطريق للحركة لم تتغير 

القدرة = 400 × 75                    على المنحدر
ق × ع = 30000                 ق = ك ء جاهـ + م 
ق × 20 = 30000                 = 200000 × ـــــــ + 1500
ق = 1500 ث كجم                  = 2500 ث كجم 
على الافقى                              القدرة = 30000       
ق = م = 1500 ث كجم              2500 × ع = 30000                  ع = 12م/ث = 43.2كم/س 
تطير طائرة قدرة محركها 600 حصان تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع سرعتها فإذا كانت أقصى سرعة للطائرة هى 300كم/س فما هو مقدار المقاومة عند سرعة 200كم/س 

القدرة = 600 × 75                        ـــــــــ =  ـــــــــــ
ق × 300×    = 600 × 75

ق = 540 ث كجم                                  ـــــــــــ =  ــــــــــ
م تتناسب مع ع2                                م2 = 240 ث كجم  
هبطت شاحنة كتلتها 2طن على طريق منحدر يميل على الافقى بزاوية جيبها 1/10 من موقع أ الى موقع ب بأقصى سرعة وقدرها 45 كم/س إحسب قدرة محرك السيارة إذا علمت انمقاومة الطريق لحركتها تقدر بنسبة  13% من وزن السيارة ، حملت السيارة عند وصولها الى الموقع ب بشحنة كتلتها نصف طن ثم تحركت صاعدة الطريق الى الموقع أ بأقصى سرعة أوجد هذه السرعة إذا ظلت المقاومة بنفس نسبتها من الوزن 0 
ق + ك ء جاهـ = م                                        ق – ك ء جاهـ = م   
ق + 2000×     = 0.13 × 2000               ق – 2500 ×     =2500×0.13
ق + 200 = 260                                      ق =  575  ث كجم 
ق = 60 ث كجم                                         القدرة = 750
القدرة = ق × ع = 60 × 12.5=750            ق × ع = 750
                = 10 حصان                              575 × ع = 750
                                                                    ع = 4.7 كم/س 
محرك طائرة صغيرة يشتغل بمعدل 25000 ث كجم . متر/ث حينما تسير الطائرة بسرعة 90كم/س فاذا كانت مقاومات الحركة للطائرة تتناسب مع مربع سرعتها فاوجد القدرة المبذولة عندما تسير الطائرة بسرعة 135كم/س فى نفس الظروف 0

القدرة = 25000                       ـــــــــ =  ـــــــــ            ـــــــــــ = ــــــــــ
ق×ع = 25000
ق × 25 = 25000                                          م2 = 2250 
ق = 1000 ث كجم                       القدرة = ق × ع = 2250 × 37.5 = 84375ث كجم م/ث
المقاومة تتناسب مع ع2                                                     = 1125 حصان 
سيارة كتلتها 6 طن تصعد على مستوى يميل على الافقى بزاوية جيبها 1/100 فإذا كانت مقاومة الهواء والاحتكاك تعادل 15 ث كجم لكل طن من الكتلة وكانت أقصى سرعة تتحرك بها السيارة عندئذ 27كم/س أحسب قدرة السيارة بالحصان 0 أحسب ايضا أقصى سرعة تتحرك بها السيارة وهى هابطة على المستوى بفرض أن كل من قدرة السيارة وكذا مقاومة الهواء والاحتكاك لم تتغير 

  فى الصعود                                                            فى الهبوط 
ق = ك ء جاهـ + م                                                   ق + ك ء جاهـ = م
=6000 × ـــــــ + 90                                             ق + 6000 × ــــــ = 90
   = 150 ث كجم                                                     ق = 90 – 60 = 30 ث كجم 
القدرة = ق ع = 150 × 7.5= 1125ث كجم . م/ث         القدرة = 1125      ق × ع = 1125
        = 15 حصان                                                   30 × ع = 1125         ع =135كم/س
تسير سيارة كتلتها 2.7 طن على طريق افقى بأقصى سرعة لها 100كم/س وعندما وصلت الى منحدر يميل على الافقى بزاوية جيب قياسها 1/20 أوقف السائق المحرك فتحركت الى أسفل المنحدر بنفس السرعة فإذا كانت المقاومة ثابتة فأوجد قدرة المحرك بالحصان  

على الطريق المائل 
ك ء جاهـ - م = 0
م = 2700 ×      = 135 ث كجم 
على الطريق الافقى      ق = م = 135 ث كجم 
القدرة = ق × ع = 135 × 100 ×     = 3750 ث كجم . م/ث = 50 حصان 
الطاقة 

سفينة كتلتها 441 طن تتحرك بسرعة 72 كم/س أحسب طاقة حركتها 
(1) بوحدة كيلو وات ساعة                                           (2) بوحدة ثقل كيلو جرام 

طاقة الحركة=   ك ع2 =    × 441 × 10 3 × (20)2 = 882×10 5  نيوتن . م / ث 
                                    = ـــــــــــــــــــــــــــــــ = 24.5 كيلو وات . ساعة 

                                       =  ـــــــــــــــــــ = 9 × 10 6  ث كجم . م / ث 

يتحرك جسم كتلته 6 كجم بسرعة ع = 4س + 3 ص حيث ع مقيسة بالمتر/ث أوجد
(1) كمية حركة الجسم                                        (2) طاقة حركته بالجول 


ع =  16+9 =  25 = 5                                     طاقة الحركة =     ك ع2 =     × 6 × 25  
كمية الحركة = ك ع = 6 × 5 = 30 كجم . م/ث            = 75 جول 
يتحرك جسم فى خط مستقيم ومتجه أزاحته 

ف = ( ن2 +2ن) س + 2ن ص حيث ف مقيسة بالمتر ،ن بالثانية  أوجد كتلة الجسم بالجرام إذا كانت طاقة حركته عندما ن=1 تساوى 4.9 جول  


ع = (2ن+2) س +2 ص                                  ط = 4.9
عندما ن = 1                                                       ك ع2 = 4.9
ع = 4 س +2ص                                                  × ك × 20 = 4.9
   ع    = 16 +4 =   20 = 2  5                              10 ك = 4.9 
                                                                         ك = 0.49 كجم = 490 جم 
قذف جسم كتلته      كيلو جرام رأسيا لاعلى بسرعة 70 م /ث أوجد طاقة وضعه عندما يصبح على أرتفاع 90 م وكذبلك طاقة حركته عند هذا الارتفاع 


طاقة الوضع = ك ء ف = 0.5 × 9.8 × 90 = 441 جول   طاقة الحركة =     ك ع2
لايجاد طاقة الحركة عند عند الارتفاع  نوجد سرعته              =      × 0.5 × (56)2
ع0 = 70 م/ث         ء = -9.8       ف = 90                             = 784 جول 
ع2 = ع0 2 + 2 ء ف 
    = (70)2 +2 × - 9.8 × 90 = 3136
ع = 56 م/ث                  
سقط جسم كتلته 2كجم رأسيا من أرتفاع 10 م عن أرض أفقية أحسب طاقة حركته لحظة وصوله سطح الارض بالجول وأستنتج سرعة وصول الجسم لسطح الارض 0

بأستخدام مبدأ الشغل طاقة                         ك ع2 = 196
ط – ط0 = ض – ض0                                × 2 × ع2 = 196
ط – صفر = ك ء ف – صفر                           ع2 = 196
ط = 2 ×9.8 × 10 = 196  جول                 ع = 14 م/ث 
متجه الموضع لجسم يتحرك فى خط مستقيم عند اللحظة ن يعطى بالعلاقة ر = 30 ن س + 40 ن ص حيث ر مقيسة بالسم فكانت طاقة حركة الجسم = 5 جول فأوجد كتلته بالكيلو جرام 0

ع = 30س + 40 ص                                         0.125 ك = 5 
ع =   900 + 1600 =    2500  = 50 سم/ث            ك = 40 كجم 
ط = 5 جول
     ك ع2 = 5
       ك × ( 0.5 )2 = 5
سقط جسم كتلته 50 كجم من أرتفاع 40 م عن سطح أرض رخوة 0 وغاص فيها مسافة 80 سم حتى سكن 0 أوجد مقاومة الارض لحركته بثقل كيلو جرام 

نوجد سرعة وصول الجسم الى سطح الارض        صفر -     ك ع2 = - م × ف 
ع2 = ع0 2 + 2 ء ف = 0+ 2 × 40 × 9.8      -       × 50 × (28)2 = - م × 0.8
ع = 28 م/ث                                                      -  19600 = - 0.8 م     
ط – ط0 = ش                                                 م = 24500 نيوتن
ط – ط0 = - م × ف                                          = 2500 ث كجم 
قذف جسم كتلته 2 كجم رأسيا لاعلى بسرعة 49م/ث وبعد فترة زمنية ن أصبحت طاقة حركته 88.2 ثقل كجم أوجد طاقة وضعه عندئذ والزمن اللازم لذلك 0

ط + ض = ط0 + ض0                                                 ك ع2 = 88.2 × 9.8
88.2 × 9.8 + ض =     × 2 × (49)2 + صفر              × 2 ع2 = 88.2 × 9.8
864.36 + ض = 2401                                               ع = 29.4
ض = 2401 – 864.36 = 1536.64 جول              ع = ع0 + ء ن 
                                    = 156.8 ث كجم . م          29.4 = 49 – 9.8  ن 
                                                                              9.8 ن = 19.6          ن = 2 ثانية 
طائرة هليكوبتر كتلتها 5 طن تعطل محركها فهبطت رأسيا من أرتفاع 200 م الى ارتفاع 120 م أحسب مقدار الفقد فى طاقة الوضع –وكذلك مقدار الزيادة فى طاقة الحركة أذا كانت الطائرة تحت تأثير وزنها فقط 0 

مقدار الفقد فى طاقة الوضع = ض – ض0 = ك ء ف1 – ك ء ف2 

                                    = 5000×9.8 × 120- 5000 × 9.8 × 200 = - 392× 10 4 جول
مقدار الزيادة فى طاقة الحركة = 392 × 10 4 جول 
اطلقت رصاصة كتلتها 15 جم بسرعة 200م/ث على هدف ثابت سمكه 32 سم فنفذت منه وفقدت   
       سرعتها أوجد مقاومة الهدف لحركة الرصاصة بالنيوتن 

سرعة الخروج =     × 200 = 40 م/ث                                   - 288 = - 0.32 م 
 ط – ط0 = ش                                                                        م = 900 نيوتن  
   ك ع1 2 -    ك ع2 2 = - م × ف 
   × 0.015 × (40)2 -    × 0.015 ×(200)2 = - م × 0.32 
سيارة نقل كتلتها 4.9 طن بدأت حركتها على طريق أفقى من سكون فبلغت سرعتها 36 كم/س بعد أن قطعت 250 م ضد مقاومات 10 ث كجم لكل طن من الكتلة أوجد قوة مقاومة السيارة بثقل كجم 0

ع0 = 0      ع = 10م/ث       ف = 250      ق – م = ك جـ 
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                               ق – 49 × 9.8 = 4900 × 0.2
100 = 0 + 2× جـ × 250                         ق = 980 + 480.2 = 1460.2 نيوتن
جـ = 0.2 م/ ث                                            = 149 ث كجم 
تحرك جسم من السكون من قمة منحدر طوله 108 سم ويميل على الافقى بزاوية قياسها 30 ْ فإذا كانت المقاومة لحركته تساوى خمس وزنه أوجد سرعته عند نهاية المستوى والمسافة التى يقطعها على مستوى أفقى عند نهاية المستوى المائل حتى يسكن علما بأن المقاومة لم تتغير 
ط – ط0 = ش                                                         على الافقى 
ط = ( ك ء جاهـ - م ) ف                                            - م = ك جـ 
  ك ع2 =  ( ك ء جاهـ -    ك ء ) ف                            -    ك ء = ك جـ 
   ع2 = ( 9.8 جا30 -    × 9.8 ) × 1.08                     جـ = - 19.6  م/ث2
   ع2 = 3.1752                                                  ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف 
              ع2 = 6.3504                                        0 = (2.52)2 + 2 × - 19.6 ف   
            ع = 2.52  م/ث                                            ف = 16.2 سم 
أنطلقت رصاصة كتلتها 20 جم من بندقية طول ماسورتها 1 م فإذا كانت قوة ضغط الغاز = 1600 نيوتن فأوجد سرعة خروج الرصاصة وإذا أخترقت حاجز سمكه 15 سم وخرجت منه بسرعة 100م/ث فأوجد مقاومة الحاجز للرصاصة بالنيوتن 

ق = ك جـ                                             ط – ط 0 = -  م × ف 
1600 = 0.02 جـ                                   × 0.02 (100)2 -    ×0.02 ×(400)2=-م × 0.15
جـ = 80000 م/ث
ع0 = 0       جـ = 80000    ف = 1 م       100 – 1600 = - م × 0.15 
ع2 = ع0 2 + 2 جـ ف                              - 1500 = - 0.15 م
   = 0 +2 × 80000 × 1 = 160000     م = 10000  
ع = 400 م/ ث 
مستوى مائل أملس قاعدته على سطح الارض قذف جسم كتلته 400 جم من أسفل نقطة للمستوى وبسرعة 14 م/ث لاعلى المستوى 0 أوجد طاقة وضع الجسم عندما تصبح سرعته 3.5 م/ث وأرتفاع الجسم عن سطح الارض عندئذ
ط + ض = ط0 + ض0 
 × 0.4 × (3.5)2 + ض =    ×0.4 ×(14)2 + صفر     ك ء ف = 36.75 
2.45 + ض = 39.2                                              0.4 × 9.8 ف = 36.75
ض = 39.2 – 2.45 = 36.75 جول                                 ف = 9.2 م 
كرتان ملساوان كتلتاهما 100، 200جم تتحركان فى خط مستقيم فى أتجاهين متضادين ، تصادمت الكرتان عندما كانت سرعتاهما 8م/ث ، 12م/ث على الترتيب فإذا أرتدت الاولى عقب الصدمة بسرعة 2م/ث  أحسب طاقة الحركة المفقودة نتيجة التصادم بالجول 0
ك1 ع1 + ك2 ع2 = ك1 ع1/ + ك2ع2/                          مجموع طاقتى الحركة قبل التصادم
0.1 × -8 + 0.2 × 12 = 0.1 × 2 + 0.2 × ع2/     =    × 0.1 × (8)2 +    × 0.2 × (12)2
1.6 – 0.2 = 0.2 ع2/                                         = 3.2 + 14.4 = 17.6 جول
1.4 = 0.2 ع2/                                                   مجموع طاقتى الحركة بعد التصادم
ع2/ = 7 م/ث                                                         =    × 0.1 (2)2 +     × 0.2 ×(7)2   
                                                                             = 0.2 + 4.9 = 5.1 
طاقة الحركة المفقودة = 17.6 – 5.1 = 12.5 جول 
عند عمل أساس منزل أستخدمت مطرقة كتلتها 210 كجم لتسقط من أرتفاع 90 سم على أسفين كتلته 140 كجم فتدفعه فى الارض مسافة 18 سم أوجد السرعة المشتركة للمطرقة والاسفين بعد التصادم وطاقة الحركة المفقودة نتيجة التصادم ومقاومة الارض لحركة الاسفين بثقل كجم 
نوجد سرعة المطرقة قبل التصادم مباشرة              مجموع طاقتى الحركة بعد التصادم مباشرة
ع0 = 0     ء = 9.8     ف = 0.9                     =     × 350 × (2.52)2=1111.32
ع2 = ع0 2 + 2 ء ف                                        طاقة الحركة المفقودة=1852.2 – 1111.32
    = 0 +2 × 9.8 × 0.9                                    = 740.88 جول 
ع = 4.2 م/ث                                                  ط – ط 0 = - م × ف 
ك1ع1+ ك2ع2 = (ك1+ك2) ع/                            - 1111.32= - م × 0.18
210× 4.2 + صفر = 350 × ع/                         م = 6174 نيوتن = 630 ث كجم 
ع/ = 2.52  م/ث 
مجموع طاقتى الحركة قبل التصادم
 =    ك ع2 =     × 210 (4.2)2=1852.2
تمارين الكتاب المدرسى على مبدأ الشغل طاقة 

يتحرك جسيم كتلته ك فى خط مستقيم بحيث يعطى القياس الجبرى لمتجه سرعته بدلالة الزمن من العلاقة 
ع= أ + ب ن + جـ ن2 عين طاقة حركة هذا الجسم وأثبت أن قدرة القوة المسببة للحركة عند اللحظة ن = صفر كانت تساوى ك أ ب 

ط =     ك ع2 =     ك ( أ + ب ن + جـ ن2 )2 

القدرة =         =     ك × 2 ( أ + ب ن + جـ ن2 ) ( ب + 2 جـ ن )
عندما ن = 0 
القدرة = ك ( أ ) ( ب ) = ك أ ب 
* أستخدم مبدأ الشغل طاقة لحل المسائل الاتية 

ترك جسيم كتلته 1 كجم ليسقط من ارتفاع 10 م عن سطح الارض عين طاقة حركته عندما يكون على وشك الاصطدام بالارض 

ط – ط 0 = ش                                     ط = 1 × 9.8 × 10 = 98 جول       
ط – 0 = ك ء ف 
قذف جسم كتلته 200جم رأسيا لاعلى من موضع على سطح الارض بسرعة 15م/ث فما هى طاقة حركته عندما يكون على ارتفاع 10.4 م من نقطة القذف 

ط – ط0 = ش                                                    ط =- 20.348 +  22.5 
ط -    ك ع2 = - ك ء ف                                         = 2.116  جول 
ط -     × 0.2 × 225 = - 0.2 × 9.8 × 10.4
قذف جسيم كتلته 400جم رأسيا لاسفل من موضع يرتفع عن سطح الارض بمقدار 3م بسرعة 5م/ث عين طاقة حركته الابتدائية وكذلك طاقة حركته عندما يكون على وشك الاصطدام بالارض 

ط – ط0 = ش                                           ط – 5 = 11.76
ط -    ك ع2 = ك ء ف                               ط = 11.76 +5 = 16.76 جول 
ط -    × 0.4 × 25 = 0.4 × 9.8 × 3

اطلقت رصاصة كتلتها 200جم بسرعة 294 م/ث على قطعة من الخشب فاستقرت فيها على عمق 20سم اوجد قوة مقاومة الخشب لحركة الرصاصة مقدرة بوحدة ث كجم بفرض انها ثابتة 
ط – ط0 = ش                                         - 8643.6 = - م × 0.2
0 -     ك ع2 = - م × ف                             م = 43218 نيوتن = 4410 ث كجم 
-     × 0.2 × (294)2 = - م × 0.2

أطلقت رصاصة أفقيا بسرعة 700م/ث على قطعة من الخشب فاستقرت فيها على عمق 8سم إذا أطلقت رصاصة مشابهة بنفس السرعة على هدف ثابت من نفس الخشب سمكه 6سم فما هى السرعة التى تخرج بها الرصاصة من الهدف بفرض أن المقاومة ثابتة 

ط – ط0 = ش                                 ط – ط0 = ش 
0 -    ك ع2 = - م × ف                      ك ع2 -     ك (700)2 = - م × ف 
  -     × ك (700)2 = - م × 0.08       ك ع2 -       ك (700)2 = - 3062500 ك × 0.06      ×2
245000 ك = 0.08 م                    ع2 – 490000 = - 367500
م = 3062500 ك                              ع2 = - 367500 + 490000=    122500          
                                                                ع = 350 م/ ث
أطلقت رصاصة بسرعة 300م/ث على هدف من الخشب فاستقرت فيه على عمق 27 سم فما هى السرعة التى يجب أن تطلق بها رصاصة مشابهة على هدف من نفس النوع الخشب سمكه 3سم حتى حتى تستقر فيه وهى على وشك أختراقه بفرض أن المقاومة ثابتة 
ط – ط0 = ش                                 ط – ط0 = ش 
0 -    ك ع2 = - م × ف                      ك ع2 -     ك (700)2 = - م × ف 
  -     × ك (300)2 = - م × 0.27       ك (0)2 -       ك ع2 = - 166666.66 ك × 0.03 
45000 ك = 0.27 م                    ع2 = 10000
م = 166666.66ك                       ع = 100 م/ ث                                                                 
يهبط جسيم من السكون على خط أكبر ميل لمستوى أملس يميل على الافقى بزاوية ظلها 3/4 ولمسافة 100م أوجد سرعة الجسيم عند نهاية مساره 


ط – ط0 = ش                                ع2 = 9.8 ×     × 100
  ك ع2 – 0 = ك ء جاهـ × ف          ع2 =  34.3  م/ ث 
دفع جسيم كتلته 5 كجم بسرعة 20سم/ث لاسفل على خط أكبر ميل لمستوى أملس طوله 400سم وأرتفاعه 150سم أوجد طاقة حركة هذا الجسم عندما يصل الى قاعدة المستوى 

ط + ض = ط0 + ض0                                    ط = 0.1 + 73.5 = 73.6 جول 
   ط  + صفر =    × ك ع2 + ك ء ف 
   ط =     × 5 × (0.2)2 + 5 × 9.8 × 1.5
وضع جسم كتلته 200جم عند قمة مستوى مائل ارتفاعه 1م فهبط حتى وصل الى قاعدة المستوى بسرعة 2م/ث فما هو الشغل المبذول من قوة المقاومة علما بأنها ثابتة 
ط – ط 0 = ش                                               0.4 = 1.96 – م × ف 
  ك ع2 – صفر = ( ك ء جاهـ - م ) × ف  
  × 0.2 × 4 = ك ء جاهـ ف – م ف                       م × ف – 1.96 – 0.4 
   0.4 = 0.2 × 9.8 × ـــــــ × ف – م × ف            م × ف = 1.56 جول 
يهبط جسم كتلته 200كجم من سكون على خط اكبر ميل لمستوى مائل طوله 16م وارتفاعه 5م فإذا كانت المقاومة لحركة الجسيم تعادل ربع وزنه أوجد طاقة حركة الجسم عندما يصل الى قاعدة المستوى 


ط – ط0 = ش                                ط = 200× 9.8 × ـــــــ × 16 -      × 200 × 9.8 × 16
ط – صفر = ( ك ء جاهـ - م ) ف   
ط = ك ء جاهـ ف – م ف                    = 1960 جول 
ط = ك ء جاهـ ف –     ك ء ف 
أثرت قوة أفقية مقدارها 10 ث كجم لمدة 5 ثوان على جسم كتلته 20 كجم فحركته من السكون على مستوى أفقى أملس أوجد سرعة الجسيم فى نهاية هذه الفترة  وإذا اصطدم الجسم جسما ساكنا كتلته 10 كجم وكونا معا جسما واحدا فما هى السرعة المشتركة لهما ؟ واحسب ما فقد من طاقة حركة وبين ما حدث للطاقة المفقودة 

ك ( ع/ - ع ) = ق × ن                            مجموع طاقتى الحركة قبل التصادم =    ك1 ع1 2
20( ع/ - 0 ) = 10 × 9.8 × 5                  =     × 20 × (24.5)2=6002.5
2 ع/ = 49                                            مجموع طاقتى الحركة بعد التصادم =    (ك1 + ك2) ع2 
 ع/ = 24.5 م/ ث                                     =      × 30 × (16.33)2 =  4001.66                   
ك1ع1+ك2ع2 = (ك1+ك2) ع/                    الفقد فى الطاقة = 6002.5 – 4001.66  
20 × 24.5 + 10× صفر= 30× ع/               = 2000.83
ذ
ع/ = 16.33 م/ث                                  [ يمكن أيجاد الفقد بالقانون ط – ط0 = ش ]
أثرت قوة مقدارها 5 ث كجم فى كتلة مقدارها 196 كجم متحركة فى خط مستقيم فى أتجاه القوة فقطعت مسافة 280 سم أحسب مقدار الزيادة فى طاقة الحركة بالارج – وإذا كانت طاقة حركة الكتلة فى نهاية المسافة 1411.2 مليون أرج أحسب سرعة الكتلة عند بدء تأثير القوة 


ط – ط 0 = ش   = ق × ف                                                  98×10 3 ع2 = 39.2 × 10 6
    = 5 × 9.8 × 2.8 = 137.2 جول                                   ع2 = 400
    = 1372 ×10 6  أرج                                                     ع = 20 سم/ث 
1411.2×10 6-    × 196 × 1000 × ع2 = 1372×10 6
سقطت كرة كتلتها 100جم من ارتفاع 3.6 م على ارض افقية فاصطدمت بالارض وارتدت راسيا لاعلى فاذا بلغ النقص فى طاقة حركتها نتيجة الاصطدام بالارض 1.96 جول أوجد المسافة التى ارتدتها الكرة عقب تصادمها بالارض 
قبل الاصطدام                                             بعد الاصطدام 
ط – ط0 = ش                                             ط – ط0 = ش 
ط – 0 = ك ء ف                                        0 -  ( 3.528 – 1.96 )  =-  ك ء ف 
ط = 0.1 × 9.8 × 3.6 = 3.528 جول        - 1.568 = - 0.1 × 9.8 × ف 
                                                                           ف = 1.6 م 
تمارين الكتاب المدرسى على طاقة الوضع 

أحسب طاقة وضع جسم كتلته 450 جم موجود على ارتفاع 30م عن سطح الارض مقدرا بالجول 

ض = ك ء ف = 0.45 × 9.8 × 30 = 132.3 جول 

أحسب طاقة وضع جسم كتلته 3 كجم وموجود على ارتفاع 20 سم عن سطح الارض مقدرا بالارج 

ض = ك ء ف =  3000 × 980 × 20 = 588 × 10 5 أرج 
هبطت طائرة عمودية وزنها 3500 ث كجم رأسيا من أرتفاع 150 م الى ارتفاع 50 عن سطح الارض ما هو الفقد فى طاقة الوضع 

ض – ض0 = ك ء ف = 3500 × 9.8 × 100 = 343 × 10 4 
رفع ونش جسما وزنه 150 ث كجم رأسيا من موضعه على الارض الى موضع جديد على ارتفاع 6م من سطح الارض ماهى الزيادة فى طاقة وضع الجسم 

الزيادة فى طاقة الوضع = ك ء ف = 150 × 9.8 × 6 = 8820 جول = 900 ث كجم . م 
هبط جسم كتلته 250جم مسافة 80 سم على خط اكبر ميل لمستوى أملس يميل على الافقى بزاوية قياسها 60 ْ ما هو التغير فى طاقة وضعه 

التغير فى طاقة وضعه =  - ك ء ف 
 = -  0.25 × 9.8 × 0.8 جا60 = - 1.69 جول
صعد جسم وزنه 2 ث كجم مسافة 120سم على خط أكبر ميل لمستوى أملس يميل على الافقى بزاوية قياسها 30 ْ أحسب الزيادة فى طاقة حركته 

الزيادة فى طاقة الوضع = ك ء × ف جاهـ 

            = 2 × 9.8× 1.2 × جا30 = 11.76 جول 
جسم كتلته 5 كجم موضوع على ارتفاع 15 م عن سطح الارض أوجد طاقة وضعه وإذا سقط الجسيم رأسيا فأوجد طاقة وضعه وطاقة حركته عندما يكون على ارتفاع 5 م عن سطح الارض 

ض0 = ك ء ف = 5 × 9.8 × 15                        مجموع طاقتى الوضع والحركة = 735
            = 735 جول                                        طعلى ارتفاع 5م = 735 – 245 = 490
ضعلى ارتفاع 5 م = 5 × 9.8 × 5 = 245جول
بندول بسيط يتكون من خيط طوله 90 سم ويحمل فى طرفه كتلة مقدارها 75 جم ويتذبذب فى زاوية قياسها 120 ْ أوجد

أولا) زيادة طاقة الوضع فى نهاية المسار عنها فى منتصفه

ثانيا) سرعة الكتلة عند منتصف المسار 

زيادة طاقة الوضع فى نهاية المسار عنها فى منتصفه
              = ك ء ف = 75 × 980 × 45 = 3307500 أرج
              = 3375 ث جم . سم
ط – ط0 = 3375 ×980                ك ع2 – 0 = 3375 × 980
      × 75 × ع2 = 3307500          ع2 = 88200                        ع =  297 سم/ث     
أثرت القوة ق = 6س + 2 ص على جسيم فحركته من الموضع  أ الى الموضع ب فى زمن قدره 2 ثانية وكان متجه الموضع للجسيم يتعين من العلاقة ر= (3ن2 +2) س + (2ن2+1)ص 
أحسب التغير فى طاقة الوضع للجسم حيث ق مقيسة بالنيوتن ور مقيسة بالمتر ، ن بالثانية 

ف = ر – ر0 = 3ن2 س + 2ن2 ص          ض – ض0 = - [ (12 ، 8)         (6 ، 2 ) ]
فبعد 2 ثانية = 3(2)2 س +2(2)2 ص               = - [ 72 + 16 ] = - 88 جول 
                  = 12س +8 ص 

ض – ض0 = - ش = - ق       ف 
حلقة كتلتها 0.5 كجم تنزلق على عمود اسطوانى رأسى خشن فإذا كانت سرعتها 6.3 م/ث بعد أن قطعت مسافة 4.8 م من بدء حركتها أحسب بأستخدام مبدأ الشغل والطاقة الشغل المبذول من المقاومة أثناء الحركة  


ط – ط 0 = ش                                                   م × ف = 23.52 – 9.9225
   ك ع2 – صفر = ( ك ء – م ) ف                                   = 13.5975 جول 
   × 0.5 × (6.3)2 = ( 0.5 × 9.8 – م ) ف 
9.9225 = 4.9 × 4.8 – م × ف 
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