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�:���ل�	و��������● �

- 	
� �

� إ�� ���� �� ������� ���� ������ %$#" إذا ا��& ������ل (� &�ة أ .  


�  إ�� A أ.-�ء ا����ل �� ��
� F (#" &�ة -��B   1 �0 %ـ�	ا�4ي ی)F(WAB وو 0�69 ا��8ل ه� ��6ار 

� ا���ة  �� ا���ة 
	� ���ك AB ج�� ا�@	آ� و ی��ل (-F 0ج�	ي ی?�ن ��ج> إذا آ��  F %�-#� ی?�ن ����C إذا آ�

وم@��� �$�آ�E ���8 ا�@	آ� و ی��ل (-AB 0 هD4 ا��� �	
 .   

���� ������� و�E� GBر �E���%�.        F��     F(#" &�ة    - "��-� ��6-)AB   ة�Hع ا���$J ��% A#�Eه� ا�68اء ا�F  ع�$HJ و 

����ل   KاAB أي  :  
  

WAB(F) = F. AB   
  

  :و ه4ا ا�$NB�?� �&M ا�$M&� ا������ 
  

WAB(F) = F AB cosα 
  

 P�9α ع�$Qا� ��$-Rی A�ا�1اوی� ا� Aه AB ع ا���ة�$J �� F) "?Q6-ا�. (  
  

  
  
  
  
  
  
  

- �B�E#6ر ا��� AB�%  	�#�)m ( 6ة ا���ةJ وF ����-��% )N ( "#$و ا�W �8ل��% )J. (  
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  :X�9ت 
�ص� 

  ) : 7-ا�Q?"( أAB ���B ج�� ا�@	آ�Fا���ة * 
  

  
  
  
  
  
  
  
  :و�-�R� 0] (��رة ا�$#" آ#� ی�AB   :α = 0 → cos α = 1 .  A هD4 ا�@��� ی?�ن -
  

WAB(F) = F AB 
  

  ) :8-ا�Q?"( (#�دی� (�� �@�ر ا�@	آ� Fا���ة * 
  

  
  
  
  
  
  
  

AB   : → cos α = 0 هD4 ا�@��� ی?�ن -
2

π
=α .  A�  :و�-�R� 0] (��رة ا�$#" آ#� ی

  

WAB(F) = 0 
  
-D4ه AB ل (� ا���ة���  "#$� X ���  . ا�@��� أ

  ) : 9-ا�Q?"( أ���B و �$�آ�E ���8 ا�@	آ� Fا���ة * 
  

  
  
  
  
  
  
  
  : و�-�R� 0] (��رة ا�$#" آ#� ی�AB   : → cos α = -1π=α.  A هD4 ا�@��� ی?�ن -
  

WAB(F) = -  F AB 
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A B α = 0 
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2
π
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A B α = ππππ 
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  :�0ح.� 
��Eوي �#8#�ع .....  ، A1 ، A2 �	ورا %#�ا
� أ
	ى An إ�� ا�#�
� A أ.-�ء ا����ل �� ��
� �Fة (#" &

����Xت أي اb(#�لXا "?� :  
  

  )F( W+ ...... + )F( W+ )F( W+ )F( W= )F(W
nA1-nA4A3A3A2A2A1AnA1A 

  
  

�:���ل�א���ل�●●●● �

 ���� �� FEآ1 .�" ج	" �����6 ی--)A ع�cار� �� zA AB ا�#�ج�دة (
�F �$�� إ��$� ���� B ع�cار� �� dBن (#" .�" ه4ا ا�zB FE8 ا�#�ج�دة (

X ی�$��E#% Gر �	آ1 .��0 ، و إ�#� ی�$�6Q% Gة ا��f" و ا�c	ق AB ار��cع 
)zA – zB ( <�?�  :و 
  

)z - (z m.g = )P(W BAB-A  
  

 �gأی <�?�  :و 
  

m.g.h+ = )P(W B-A ��زل)   FE8ك ، ا�	@� "�fا� "#)) 

.g.h m - = )P(W B-A  ((#" ا��f" ���وم ، ا�FE8 ص�(6)  
  

�:�א�ط�	��א�������א���������● �

- ����6رة %���8ل (-6 آ" �@�m �$�� %��$��رة ا������  dB Ecن �l&�0 ا�@	آ�� E% v	M �) (-��6 ی-E@> جFE ذو آ�
:  
  

2mv
2

1
=Ec  

   :1-�0ح.�
  :��Eوی� �#8#�ع ا���&�ت ا�@	آ�� ��D4 اbج�Eم أي ) ..... S1 ( ،)S2(ا���&� ا�@	آ�� �#8�� ��?�ن �� (6ة أج�Eم 

  
           EC = EC(S1) + EC(S2) + ........ 

  
  :2-�0ح.�

 Aه ��n6ا�%Xا ��� �l&� ا�#8���?E1 Aإذا آ��?�� "��E% ���&�l AB 	�o� و 69ث W 
$�د�� ا�@�cظ  ی#?� آ��%� ��E2��l [�R&� ا�#8�� ) �8#�ع (#" ا���ى ا��qرج��(

 A�  :ا���&� آ#� ی
E1 + Wm = E2 

  

∑: و P�9 أن  )FW(=W extm �� ی#?� آ��%� �$�د�� ا�@�cظ ا���&� AB ا�#8
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 A�  :ا�#�?���?�� آ#� ی
  

2ext1 E = )FW(+ E ∑  
  

��� و ا��qرج�� �4آ�	 �( :3-�0ح.�
  )��cم ا���ى ا�6ا
��� إذا آ�ن ا�E8#�� ا�#s.	 و ا�#��.	 D4�% ا���ة ی-�#��ن إ�� هD4 ا�#8�� ، و �?�ن 
��?�� �?�ن ا���ة دا�?�� ��AB ج#

 ��#E8رج�� إذا آ�ن أ69 ه4ی� ا��

�رج�� أو آMه#� ) ا�#s.	 و ا�#�t.	(&�ة  	
uو ا ��?��ی-�#A إ�� ا�#8�� ا�#�?�

�رج ا�#8�� ا�#�?���?�� ا�#$��	ة .  

3
ل �:  
 FE8ا� �gqا�#��%" ی "?Qا� AB)S ( "�fو�� &�ة ا�bا ����& 	�.t� إ��)P ( �) �8��-ا�

 	�.t�)ج4ب ( FE8���� &�ة ���	 ا�-�%S ( y(اbرض ��fو ا�)T ) y%�-ا� 	�.t� (� �8��-ا�
 FE8ا� ��))S (ا�#4آ�ر��� أن ��������� أو 
�رج�� و ذ�E9 z> ، ی#?� �
 �?�ن دا

 A���رة آ#� ی��-0 ا�68ول ا���q#ا� ��  :ا�#8
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  

��qE �� هD4 ا��.��� و ��#1ی6  "�#@�� . A���ذ ذو ا�$-�ان ا���Cbا �&�� "
  :أد
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 ������" AB ا�6روس أو ا��#�ری� و 9
�	ج� إ%l �) �-|M	یG ا��	ی6 ا�K?�	و�t% Aي . 
���E� ا	?Jو  
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