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SOME APPLICATIONS OF NEWTON’S LAWSتطبيقات على قوانين نيوتن 
Tensionمفهوم الشد 

فقط الخارجية القوى على نرآز فأننا نيوتن بقوانين تتعلق مسائل حل نحاول عندما •
):أملس(تحليل القوى المؤثرة على جسم عندما يتم شده بحبل والجسم على سطح لا احتكاآي  •

.اليمين باتجاه T الشد بقوة فقط الصندوق على التاثير يتم •
: x ولنقل فقط واحد اتجاه في الثاني نيوتن قانون بتطبيق نقوم •

TF (1)

m
Ta

maTF

x

xx



 (1)                                         

m

: السقف من بحبل مدلى m آتلته جسم حالة •
  اسفل إلى والثانية T ومقدارها اعلى إلى الأولى :تؤثران قوتان هناك •

ا اأظا ةال )حرآةتوجدلاحيث(صفر=التسارعأنلاحظ.mgومقدارها
:يلي آما الثاني نيوتن قانون بكتابة نقوم •
التسارع X الكتلة = y باتجاه للقوى الجبري المجموع •

mgT

mamgTF yy
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SOME APPLICATIONS OF NEWTON’S LAWSتطبيقات على قوانين نيوتن 
Tensionمفهوم الشد 

125 هو الضوئية الأشارة وزن بأن علمت إذا :5.4 :مثال • N الثلاثة الحبال في الشد فاحسب.
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SOME APPLICATIONS OF NEWTON’S LAWSتطبيقات على قوانين نيوتن 
Objects on an Incline frictionless planesأجسام على مستويات مائلة بدون احتكاك  

  في مبينة ميله زاوية احتكاآي لا مائل سطح على موجود m آتلته الشكل في المبين الصندوق :5.6 :مثال •
 .الشكل

اا)أ( قت ن اال كن لاللازالزا)(ت فلإللل تا آ)(ال  آم )ج(المستوى اسفل إلىللوصولاللازمالزمناحسب)ب( .يتحركعندماالصندوقتسارعاحسب)أ( •
المستوى؟ اسفل في تكون سوف السرعة

لاسفل،الحرآةإلتؤديالتهmgsinθالمرآبةالشكلفمبينهوآماالقوىتحليلتم:الحل•

n

   لاسفل،الحرآة إلى تؤديالتيهيmgsinθالمرآبة.الشكل فيمبينهوآماالقوىتحليلتم:الحل •
mgcos المرآبة θ المستوى طول على الثاني نيوتن قانون نطبق سوف  .الاحتكاك غياب في لها قيمة لا:

 (1)                 sin)( mamgFa xx 
sin

( ))(
ga

g

x

xx




:المنتظمة الحرآة قوانين تطبيق فيمكن ثابت، التسارع •

mgsinθ

θ
(2)2210

 21)(

2
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dttad

tatvxxb xxiif





mg

mgcosθ (2)       
sin

210
g

ttad x 

 يلزم حيث الحل، لاستكمال للكتاب الرجوع يرجى )ج( •
ا تخ لةا ةآةا ذاأخنتظ الغل
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SOME APPLICATIONS OF NEWTON’S LAWSتطبيقات على قوانين نيوتن 
Atwood’s Machineآلة أتوود     

  لا ملساء بكرة على يمر بحيث الوزن معدوم بحبل m2 و m1 مختلفتين آتلتين ربط يتم عندما :5.9 :مثال •
  .التسارع حساب )أ( :هو عادة والمطلوب .أتوود آلة :عليه يطلق الوضع هذا فأن الوزن، ومعدومة احتكاآية

لفالشا)( االقأ)(ال 2kن d 4 k ‐m1:عندما القيمأوجد)ج(.الحبلفيالشدحساب)ب( 2kg and m2=4 kg

 .فقط الاتجاه في يختلف ولكنه المقدار حيث من للجسمين نفسه هو التسارع أن ملاحظة يتوجب :الحل •
متصلامادامحبلأيفوهكذاالحبل،فنفسههوالشدأنملاحظةيجدرآذلك .متصلامادامحبلأيفيوهكذاالحبل،فينفسههوالشدأنملاحظةيجدرآذلك

:الحل استراتيجية •
)الأثقلالجسملصالحاختيارهايفضلعادة(الحرآةاتجاهنفترض)1(• ل(رجرض)1(  ري محي )لج
)الثاني نيوتن قانون( جسم لكل واحدة حرآة معادلة بكتابة نقوم )2( •
الأجسام عدد يساوي المعادلات من عدد على نحصل سوف )3( •
المطلوبونوجدالمعادلاتبحلنقوم)4(• المطلوبونوجدالمعادلاتبحلنقوم)4( •
:الجسم حرآة اتجاه على بناء الحرآة معادلة آتابة يتم )5( •

 القوة محصلة تصبح وبالتالي T الشد من أآبر mg تكون الساقط الجسم•
Tه mg:هي – T 
  القوة محصلة تصبح وبالتالي mg من أآبر T تكون الصاعد الجسم •

T :هي المؤثرة – mg .
اةآالة اةا
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SOME APPLICATIONS OF NEWTON’S LAWSتطبيقات على قوانين نيوتن 
Atwood’s Machineآلة أوتوود     
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القوى يوضح رسم 
 جسم آل على المؤثرة
الكتلةقيمةعلىبناء (4)                                                 2

2

21 g
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الكتلةقيمةعلى بناء 
.الاتجاه وفرضية

(5)1269 8422)( NTc 
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SOME APPLICATIONS OF NEWTON’S LAWSتطبيقات على قوانين نيوتن 
Acceleration of Two Objects Connected by a Cordتسارع جسمين مربوطين بحبل  

  ملساء بكرة على يمر بحيث الوزن معدوم بحبل m2 و m1 مختلفتين آتلتين ربط يتم عندما :5.10 :مثال •
 يترك ثم .احتكاآي ولا θ بزاوية مائل سطح على مستقرا الثاني الجسم ويكون الوزن، ومعدومة احتكاآية لا

كالنظا طلةت ةفال اا)أ(ا لفالشا)(الت أ)(ال   أوجد)ج(.الحبل في الشدحساب)ب(.التسارعحساب)أ( :هوعادةفالمطلوب.بحريةيتحركالنظام
=m1 :عندما التسارع 10 kg and m2= 5 kg and θ = 45o

نفسهالشكلفيالقوىبتحليلقمناوقدالسابقالمثالفيالخطواتنفسباتباعنقومسوف:الحل• عومو:ل ب يلو.بقل يوسب . ل ي وىب
  النظام في الداخلة الأجسام عدد = )الحرآة معادلات( المعادلات من 2 لدينا يكون أن نتوقع أذن •

T T

m2gsin θm2gcos θ

m g

m2g
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SOME APPLICATIONS OF NEWTON’S LAWSتطبيقات على قوانين نيوتن 
Atwood’s Machineآلة أوتوود     
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 التي الفرضية أن على يدل هذا أن  .سالب التسارع أن يتبين )6( في النتيجة من :مهمة ملاحظة •
  هو الصحيح الاتجاه أن حيث النتائج في يؤثر لا هذا ولكن .صحيحة غير آانت الدوران لعملية افترضناها
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SOME APPLICATIONS OF NEWTON’S LAWSتطبيقات على قوانين نيوتن 
FORCES OF FRICTIONقوى الاحتكاك   

دقيق؟ الكلام هذا فهل احتكاآي، لا سطح :مرة من أآثر قلنا السابقة الفقرات خلال •
  احتكاك عادة يوجد فإذن .احتكاآية لا سطوح توفير يصعب الأقل على أو تماما، دقيق غير أنه الحقيقة في •

ا آةالأ ت طال ال .والسطوحالمتحرآةالأجسامبين
Statick السكوني الاحتكاك :الأول يسمى الاحتكاك، من نوعان هناك • Friction الاحتكاك :يسمى والثاني  

Kinetic الحرآي Friction .
 معرفةيمكنولكن .الحرآةتبدأحتىالقيمةمعروفةغيروهي دائما،للحرآهمضادةقوةالاحتكاكقوة •

.نبين سوف آما للاحتكاك القصوى القيمة
fs:يليآماالسكونيالاحتكاكيعرف • = µsN ييfs µs
fk :يلي آما فيعرف الحرآي الاحتكاك أما • = µkN  
 معامل فإن وبالتالي .السكوني الاحتكاك قوة من أقل دائما µk الحرآي الاحتكاك قوة أن بالنا في نضع •

µالسكونيالاحتكاكمعاملمنأقلالحرآيالاحتكاك يلا ي لالنل  ر µsو
.للجسم الأرض جذب بسبب عادة تحصل التي لعمودية ا القوة هي N الكمية •
.القيم بعض لمعرفة 5.2 جدول على الاطلاع يرجى 1 هي الاحتكاك لمعاملات القصوى القيمة أن لاحظ •

  متحرآا ظل الصندوق ولكن اليمين، إلى الشاحنة تسارعت .شاحنة ظهر على يستقر صندوق هناك :آويز •
اليسار؟ إلى أم اليمين؟ إلى الصندوق؟ على المؤثرة الاحتكاك قوة اتجاه فأين .ينزلق ولم معها

ل االآةأاال اآةف أآإذال اال كاكقا الإلالا
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SOME APPLICATIONS OF NEWTON’S LAWSتطبيقات على قوانين نيوتن 
تسارع جسمين مربوطين بحبل عند وجود الاحتكاك

 على يمر بحيث الوزن معدوم بحبل m2 و m1 مختلفتين آتلتين ربط يتم عندما :بالاحتكاك :5.10 :مثال •
  ومعامل θ بزاوية مائل سطح على مستقرا الثاني الجسم ويكون الوزن، ومعدومة احتكاآية لا ملساء بكرة

تكاآه آا 0ال كث4 كالنظات طلةت لة)أ(فال لالآةا الأ  .الأولالجسمحرآة معادلة)أ(:هوفالمطلوب.بحريةيتحرك النظاميتركثم،0.4هوالحرآياحتكاآه
=m1 :عندما التسارع أوجد )ج( .الثاني الجسم حرآة معادلة )ب( 10 kg and m2= 5 kg and θ = 45o

آماm2الجسمحرآةمعادلةفي)سالبةآقوة(الاحتكاكقوةبأضافةنقومولكنالسابقالحلنفس:الحل• نبقلس:ل م ر ي)بو(لاو بومو    .m2ج
 سوف هذا أن حيث الخاطئ السابق الاتجاه وليس الصحيحة الدوران اتجاه فرضية استخدام ملاحظة يرجى
.الخاطئة الأشارة الاحتكاك قوة يعطي

( )i 

o
k21

111

2222

:45   and 0.4   and kg 5m and kg 10mfor 
(2)                                                                                 :
(1)                                            cossin: 

amTgmm
amgmgmTm k










(4)                                             1098        10)8.9(10     
(3)                                         551.48586.1365.34

545cos)4.0)(8.9(545sin895

aTaT
aTaT
a).(T





2/3.3 15a49.49 :(4)(3) sma 

.متوقع هو آما التسارع مقدار في تناقصا سبب الاحتكاك أن لاحظ :ملاحظة •
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SOME APPLICATIONS OF NEWTON’S LAWSتطبيقات على قوانين نيوتن 
FORCES OF FRICTIONقوى الاحتكاك   

دقيق؟ الكلام هذا فهل احتكاآي، لا سطح :مرة من أآثر قلنا السابقة الفقرات خلال •
  احتكاك عادة يوجد فإذن .احتكاآية لا سطوح توفير يصعب الأقل على أو تماما، دقيق غير أنه الحقيقة في •

ا آةالأ ت طال ال .والسطوحالمتحرآةالأجسامبين
Static السكوني الاحتكاك :الأول يسمى الاحتكاك، من نوعان هناك • Friction الاحتكاك :يسمى والثاني  

Kinetic الحرآي Friction .
 معرفةيمكنولكن .الحرآةتبدأحتىالقيمةمعروفةغيروهي دائما،للحرآةمضادةقوةالاحتكاكقوة •

.نبين سوف آما للاحتكاك القصوى القيمة
fs:يليآماالسكونيالاحتكاكيعرف • = µsN ييfs µs
fk :يلي آما فيعرف الحرآي الاحتكاك أما • = µkN  
 معامل فإن وبالتالي .السكوني الاحتكاك قوة من أقل دائما µk الحرآي الاحتكاك قوة أن بالنا في نضع •

µالسكونيالاحتكاكمعاملمنأقلالحرآيالاحتكاك يلا ي لالنل  ر µsو
.للجسم الأرض جذب بسبب عادة تحصل التي لعمودية ا القوة هي N الكمية •
.القيم بعض لمعرفة 5.2 جدول على الاطلاع يرجى 1 هي الاحتكاك لمعاملات القصوى القيمة أن لاحظ •

 .ينزلق لم الصندوق ولكن اليمين إلى بتسارع الشاحنة تحرآت شاحنة، ظهر على صندوق هناك :آويز •
الشاحنة؟ ضد اليسار إلى أم الشاحنة؟  مع اليمين إلى للصندوق؟ بالنسبة الاحتكاك قوة اتجاه أين

ة ا قأثالإ اإذلقلال كاكقا الإلالا
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SOME APPLICATIONS OF NEWTON’S LAWSتطبيقات على قوانين نيوتن 
FORCES OF FRICTIONقوى الاحتكاك   

20 مقدارها ابتدائية سرعة إعطاؤه تم ثلجي، مستوى على يتحرك قرص هناك :5.13 :مثال • m/s . إذا  
115 مسافة القرص تحرك m الحرآي الاحتكاك معامل فاحسب تماما، يتوقف أن قبل.

( )

m 0    m, 115   0,   m/s, 20  :given
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لإذن تكاكا االا داأأقلدائ ا اال ةدائ نالإشا ظداتد fأنلا  fk أنلاحظ.وحدات وبدونالإشارة،موجبودائماالواحد، يساويأوأقلدائماالاحتكاكمعاملإذن•
.الحرآة ضد أنها الأصل لأن )- ( إشارة نعطيها فأننا مجهولة تكتب عندما

 .1 يساوي الاحتكاك معامل يكون عندما وذلك g هي قصوى قيمة ax التسارع تعطي )1( معادلة أن لاحظ •
ااذآل اذآ ااأا اآذلكأال اط
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SOME APPLICATIONS OF NEWTON’S LAWSتطبيقات على قوانين نيوتن 
FORCES OF FRICTIONقوى الاحتكاك   

.المجموعة تسارع حساب مطلوب .الشكل في موضح هو آما :5.14 :مثال •
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.فقط الشد خلال من الثاني

 تؤدي أعلى إلى F مرآبة أن فحيث .الأول الجسم على المؤثرة العمودية القوة حسبنا آيف تأمل :ملاحظات •
ةلل للةلطل ةةلللأ طلل .طرحهابدل المرآبة بإضافةلقمناللأسفلمائلةFآانتلو.بطرحهاقمنافقدالعموديةالقوةفينقصانإلى
 معادلة في تظهر ولا بها يتأثر لا فهو الثاني الجسم أم الاحتكاك، بقوة مباشرة تأثر من فقط هو الأول الجسم •

.الجسملهذاالتابعةالحرآة

ناصر بن صالح الزايد. دفيز،  210مقرر . قسم الفيزياء والفلك -آلية العلوم  -جامعة الملك سعود 
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