
 

 

 الوضع الثقالية  ةتمارين طاقتصحيح 
  الطاقة الميكانيكية

 
 :1مرين ت

 
 التعبير العام لطاقة الوضع الثقالية :

𝐸𝑝𝑝 = 𝑚𝑔𝑧 + 𝐶 
m  كتلة الجسم : 
g شدة الثقالة: 
zأنسوب مركز قصور الجسم : 
C  ثابتة تحدد بالحالة المرجعية : 
 
 : z=2حالة المرجعية ال -1

 z=2Epp=0لدينا عند   
0=mg×2+C⇒ 𝐶 = −2𝑚𝑔 

Epp=mgz-2mg        
Epp=mg(z-2)        

 
 

   : 61=عندz   : 1-(2لدينا)=mg(z1Epp(z 
 78,4J-(6)=2x9,8x1Epp(z=(2ت.ع:   

   : 2=-4عندz  : 2-(2لدينا)=mg(z2Epp(z 
 117.6J-2)=-4-)=2x9,8x(2Epp(zت.ع:          

 
 : z=-1الحالة المرجعية  -2      

 z=-1Epp=0لدينا عند 
0=mg(-1)+C ⇒ 𝐶 = 𝑚𝑔 

Epp=mgz+mg 
Epp=mg(z+1) 

  1=-4عندz : لدينا 
Epp=2x9,8x(-4+1)=-58,8J 

  02=عندz 
Epp=2x9,8x(0+1)=19,6J 

  3=-1عندz : لدينا 
Epp=0( الحالة المرجعية) 
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 : 2تمرين 
 

 z=0: سطح الأرض الحالة المرجعية  -1
Epp=mgx0+C=0  ⟹ 𝐶 = 0 

 يصبح : Eppتعبير 
Epp=mgz 

 z=-2,8mعندما يكون الطفل في الطابق السفلي : -1.1
Epp=mg(-2,8)=50x9.8x(-2,8) 

Epp=-1372J 
 z=7mعندما يكون الطفل في الطابق الثاني : -1.2

Epp=50x9,8x7 
Epp=3430J 

 
 z=7mالطابق الثاني : الحالة المرجعية :  -2

Epp=mg(7)+C=0 ⟹ 𝐶 = −7𝑚𝑔 

 يصبح : Eppتعبير 
Epp=mgz-7mg 
Epp=mg(z-7) 

 z=-2,8mعندما يكون الطفل في الطابق السفلي : -2.1
Epp=50x9,8x(-2,8-7) 

Epp=-4802J 
 z=9,8mعندما يكون الطفل في الطابق الثالث :  -2.2

Epp=50x9,8x(9,8-7) 
Epp=1372J 

 
 

 : 3تمرين 
 

 تعبير تغير طاقة الوضع الثقالية :
 Cf=mgzfEpp+في الحالة النهائية : 
 Ci=mgziEpp+في الحالة البدئية :
𝐸𝑝𝑝∆تغير طاقة الوضع :   = 𝐸𝑝𝑝𝑓 − 𝐸𝑝𝑝𝑖 

∆𝐸𝑝𝑝 = 𝑚𝑔𝑧𝑓 − 𝑚𝑔𝑧𝑖 = 𝑚𝑔(𝑧𝑓 − 𝑧𝑖) 

∆𝐸𝑝𝑝 = 𝑚𝑔∆𝑧  
  كتلتها بالنسبة للكرةM : 

∆𝑧 = 𝑂𝐺0 − 𝑂𝐺′ = 𝐿 + 𝑟 − (𝐿 + 𝑟)𝑐𝑜𝑠𝜃 
  ∆𝑧 = (𝐿 + 𝑟)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) 

 نحصل على : 
∆𝐸𝑝𝑝1 = 𝑀𝑔(𝐿 + 𝑟)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) 
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𝐸𝑝𝑝1∆ت.ع:    = 500.10−3 × 9,8 × (50.10−2 + 5.10−2)(1 − 𝑐𝑜𝑠20°) 
∆𝐸𝑝𝑝1 = 1,62.10−1𝐽 

  كتلته بالنسبة للحبلm: 

∆𝐸𝑝𝑝2 = 𝑚𝑔∆𝑧′    : مع∆𝑧′ =
𝐿

2
−

𝐿

2
𝑐𝑜𝑠𝜃 =

𝐿

2
(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) 

 نحصل على: 

∆𝐸𝑝𝑝2 = 𝑚𝑔
𝐿

2
(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) 

𝐸𝑝𝑝2∆ت.ع:  = 50.10−3 × 9,8 ×
50.10−2

2
(1 − 𝑐𝑜𝑠20°) 

∆𝐸𝑝𝑝2 = 7,39.10−3𝐽 

  كرة}بالنسبة للمجموعة +  :{حبل

∆𝐸𝑝𝑝 = ∆𝐸𝑝𝑝1 + ∆𝐸𝑝𝑝2 

 
𝐸𝑝𝑝∆ت.ع:  = 1,62.10−1 + 7,39.10−3 

 
∆𝐸𝑝𝑝 = 1,69.10−1𝐽 

 
 : 4تمرين 

 
 : (S)طاقة الوضع الثقالية للجسم تعبير  -1

 Epp=mgz+Cلدينا : 
 z=0عند  Epp=0الأناسيب : الحالة المرجعية مطابقة مع أصل

Epp=mgx0+C=0 ⇒ 𝐶 = 0 

 Epp=mgzنحصل على : 

sin𝛼حسب الشكل لدينا :  =
𝑧

𝑥
⇒ 𝑧 = 𝑥. 𝑠𝑖𝑛𝛼 

 نستنتج :
𝐸𝑝𝑝 = 𝑚.𝑔. 𝑥. 𝑠𝑖𝑛𝛼 

 حساب طاقة الوضع : -2
  بداية الحركة :عند 

 Epp=0: جعيةرلة الماالجسم يوجد في الح
 (Epp=0فنحصل على في تعبير طاقة الوضع الثقالية  0ب xيمكن تعويض )

  عندما ينتقل الجسم(S)  بx=-2m : نحصل على 
𝐸𝑝𝑝 = 700. 10−3 × 9,8 × (−2) × 𝑠𝑖𝑛20° = −4,69𝐽 

 .لاحظ الجسم يوجد تحت الحالة المجعية لطاقة الوضع الثقالية فطاقة وضعه سالبة 
 

 :5تمرين 
 

 حساب طاقة الوضع الثقالية للدلو : -1
  و هو يطابق أصل الأناسيب سطح الماء حالة مرجعية :Epp=0  01=عندz 

 C=0وبالتالي : 
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 هو : Eppتعبير 
Epp=mgz                                                            

 ت.ع:  
 

𝐸𝑝𝑝 = 10 × 9,8 × (−3) = −294𝐽 
 

  5يطابق مستوى الماء حالة مرجعية وهوm-=2z  : 

2mgz-C=⇒+C=0 2zEpp=mg 

 هو : Eppتعبير 
                                       )2z-Epp=mgz(z 

 
𝐸𝑝𝑝ت.ع:  = 10 × 9,8 × 〈(3) − (−5)〉 = 196𝐽 

 
 مركز قصور الدلو من مستوى الماء الى    تغير طاقة الوضع الثقالية عندما يتغير  -2     

 مستوى الأرض :       
 : الحالة المرجعية مستوى سطح الأرض 

 :  i(z=-(5عند سطح الماء-
490J-5)=-10x9,8x(=i=mgz)i(zEpp 

 : f(z(0=رضعند سطح الا-
=10x9,8x0=0f)=mgzfpp(zE 

 طاقة الوضع الثقالية :تغير -
∆𝐸𝑝𝑝 = 𝐸𝑝𝑝𝑧𝑓 − 𝐸𝑝𝑝𝑧𝑖 = 0 − (−490) = 490𝐽 

 
 : الحالة المرجعية سطح الأرض 

 :i(z=-(5عند سطح الماء -
5)]-(-=10x9,8x[(5))2z-img(zEpp(zi)= 

 f(z(0=سطح الأرض عند -
490J5)]=-(-)=10x9,8x[02z– fEpp=mg(z 

 تغير طاقة الوضع الثقالية :-
∆𝐸𝑝𝑝 = 𝐸𝑝𝑝𝑧𝑓 − 𝐸𝑝𝑝𝑧𝑖 = 490 − 0 = 190𝐽 

 

  نستنتج أن تغير طاقة الوضع الثقالية ثابتة∆𝐸𝑝𝑝 = 𝑐𝑡𝑒  لا تتعلق بالحالة المرجعية .وهي 
 
 

 : 6تمرين 
 

 : 𝜃بدلالة  Eppتعبير ( -1

 Ep=Omgz-1)=mgz1Epp(zلدينا : 
 0Ep=0mgz=صل الأناسيب ومنه ابقةلأطم Eppالحالة المرجعية ل

 mgz1Epp(z=(1ومنه : 
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 لدينا :
ℓ

2
− ℎ=1z  و

ℓ

2
𝑐𝑜𝑠𝜃h= 

: وبالتالي 
ℓ

2
−

ℓ

2
cos𝜃 =

ℓ

2
(1 − cos 𝜃)=1z 

 يكتب : Eppتعبيير 

𝐸𝑝𝑝 = −𝑚𝑔
ℓ

2
(1 − cos 𝜃) 

𝐸𝑝𝑝ت.ع:  = −600.10−3 × 9,8 ×
50.10−2

2
(1 − cos 𝜃) 

𝐸𝑝𝑝 = −1,47(1 − cos 𝜃) 
 تغير طاقة الوضع :𝐸𝑝𝑝∆حساب  -2

𝐸𝑝𝑝1 = −1,47(1 − cos 𝜃1) 
∆𝐸𝑝𝑝2 = −1,47(1 − cos 𝜃2) 

∆𝐸𝑝𝑝 = 𝐸𝑝𝑝2 − 𝐸𝑝𝑝1 = 1,47(cos 𝜃2 − cos𝜃1) 
∆𝐸𝑝𝑝 = 1,47[cos(150°) − cos(15°)] 

∆𝐸𝑝𝑝 = −2,69𝐽 
 

 :7تمرين 
 

 نكتب :Bو  Aبين الموضعين  Sنطبق مبرهنة الطااقة الحركية على الجسم  -1

𝐸𝑐𝐵 − 𝐸𝑐𝐴 = 𝑊𝐴→𝐵(𝑃⃗ ) + 𝑊𝐴→𝐵(𝑅⃗ ) 

 0AEc=وبالتالي :  0Av=لدينا 

 

𝑊𝐴→𝐵(𝑅⃗ )الاحتكاكات مهملة :  = 0 

 

𝑊𝐴→𝐵(𝑃⃗ ) = 𝑚𝑔ℎ  معh=AB.sin𝛼 

 المبرهنة تكتب :
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 = 𝑚𝑔.𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛𝛼 

𝑣𝐵
2 = 2𝑔𝐴𝐵. 𝑠𝑖𝑛𝛼 

𝑣𝐵 = √2𝑔𝐴𝐵. 𝑠𝑖𝑛𝛼 

 

𝑣𝐵ت.ع:  = √2 × 9,8 × 3 × 𝑠𝑖𝑛60°                        
 

𝑣𝐵 = 7,1𝑚/𝑠 
 

 : Cو  Bحساب طاقة الوضع الثقالية في كل من  -2
 الثقالية : تعبير طاقة الوضع
 C=0ومنه  z=0عند  Epp=0الحالة المرجعية 
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Epp=mgz                                     
𝐸𝑝𝑝(𝐵)لدينا :  Bعند الموضع  = 𝑚𝑔𝑧𝐵 

         
𝑧𝐵       بالاعتماد على الشكل : = 𝑅 − 𝑅𝑐𝑜𝑠30° 

𝑧𝐵 = 𝑅(1 − 𝑐𝑜𝑠30°) 
 

Epp(B) = mgR(1 − cos30°) 
𝐸𝑝𝑝(𝐵)         ت.ع: = 400.10−3 × 9,8 × 0,5(1 − 𝑐𝑜𝑠30°) 

𝐸𝑝𝑝(𝐵) = 0,26𝐽                                                        

 : Cعند الموضع 
 Epp(C)=0الجسم يوجد في الحالة المرجعية وبالتالي : 

 : Cو  Bبين  Sنطبق مبرهنة الطاقة الحركية على الجسم  -3

𝐸𝑐(𝐶) − 𝐸𝑐(𝐵) = 𝑊𝐵→𝐶(𝑃⃗ ) + 𝑊𝐵→𝐶(𝑅⃗ ) 

𝑊𝐵→𝐶(𝑅⃗ ) =  لأن الاحتكاكات مهملة  0

𝑊𝐵→𝐶(𝑃⃗ ) = 𝑚𝑔(𝑧𝐵 − 𝑧𝐶) = 𝑚𝑔𝑧𝐵  لأن𝑧𝐶 = 0 

𝐸𝑐(𝐶) = 𝐸𝑐(𝐵) + 𝑚𝑔𝑧𝐵 
𝐸𝑐(𝐶) = 𝑚𝑔𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛60° + 𝐸𝑝𝑝(𝐵) 

𝐸𝑐(𝐶)ت.ع:  = 0,4 × 9,8 × 3 × 𝑠𝑖𝑛60° + 0,26 
𝐸𝑐(𝐶) = 10,44𝐽 

 : Dو  Cحساب شغل قوة التحتكاك بين  -4
 

 
 :تكتبمبرهنة الطاقة الحركية 

𝐸𝑐(𝐷) − 𝐸𝑐(𝐶) = 𝑊𝐶→𝐷(𝑃⃗ ) + 𝑊𝐶→𝐷(𝑅⃗ ) 

 لأن الجسم يتوقف . Ec(D)=0لدينا : 

𝑊𝐶→𝐷(𝑃⃗ ) = 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗عمودي على متجهة الانتقال   𝑃⃗لأن اتجاه  0  ⃗ . 

𝑊𝐶→𝐷(𝑅⃗ ) = 𝑊𝐶→𝐷(𝑓 ) + 𝑊𝐶→𝐷(𝑅𝑁
⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

𝑊𝐶→𝐷(𝑅𝑁
⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗عمودي على متجهة الانتقال 𝑅⃗ 𝑁لأن اتجاه  0  ⃗ . 

 نستنتج :

𝑊𝐶→𝐷(𝑓 ) = 𝑊𝐶→𝐷(𝑅⃗ ) = −𝐸𝑐(𝐶)) 

𝑊𝐶→𝐷(𝑓 ) = −10,44𝐽 
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 :8تمرين 
 

 طاقة الوضع الثقالية للعمود :

𝛼عندما يكون زاوية  - =  مع المستوى الأفقي : 60°

والذي نعتبره أصلا  Bنختار الحالة المجعية لطاقة الوضغ الثقالية المستوى الأفقي المر من 
 .للأفاصيل 

Epp=0  عندz=0  ومنهC=0 
𝐸𝑝𝑝هو : Eppتعبير  = 𝑚𝑔𝑧 

𝑧𝐺حيث :  Gنحدد أنسوب  = 𝐵𝐺𝑠𝑖𝑛𝛼  مع𝐵𝐺 = 𝐴𝐵 − 𝐴𝐺 = 𝐿 −
2𝐿

3
=

𝐿

3
 

𝐸𝑝𝑝 = 𝑚𝑔
𝐿

3
𝑠𝑖𝑛𝛼 

 ت.ع:

𝐸𝑝𝑝 = 150 × 9,81 ×
3

2
× sin (60°) 

𝐸𝑝𝑝 = 1911,5𝑁 

 
 ون العمود في وضع رأسي :عندما يك -

𝛼في هذه الحالة تساوي الزاوية  = 90° 

 طاقة الوضع الثقالية تساوي :

𝐸′𝑝𝑝 = 150 × 9,81 ×
3

2
× sin (90°) 

𝐸′𝑝𝑝 = 2207,2𝑁 

 
 :9تمرين 

 
 : ABوالجزء  (S)طبيعة التماس بين  -1

 : Bو  Aبين  (S)نطبق مبرهنة الطاقة الحركية على الجسم 
 : يخضع الجسم الى قوتين 

  𝑃⃗وزنه -

  𝑅⃗تأثير السطح الأفقي -

𝐸𝑐𝐵 − 𝐸𝑐𝐴 =
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 −
1

2
𝑚𝑣𝐴

2 = 𝑊𝐴→𝐵(𝑃⃗ ) + 𝑊𝐴→𝐵(𝑅⃗ ) 

𝑊𝐴→𝐵(𝑃⃗ ) = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗عمودية على متجهة الانتقال   𝑃⃗لأن المتجهة  0  ⃗ . 

 ومنه :

𝑊𝐴→𝐵(𝑅⃗ ) =
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 −
1

2
𝑚𝑣𝐴

2 

𝑊𝐴→𝐵(𝑅⃗ )ت.ع:  =
1

2
× 200.10−3 × 22 −

1

2
× 200.10−3 × 32 

𝑊𝐴→𝐵(𝑅⃗ ) = −0,5𝐽 

𝑊𝐴→𝐵(𝑅⃗ )بما أن  <  . ABفإن التماس يتم باحتكاك بين الجسم والسطح  0
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 شدة قوة الأحتكاك : -2

 الى مركبتين :  𝑅⃗نفكك القوة 

𝑓   المركبة المماسية وتسمى قوة الاحتكاك :. 

𝑅⃗ 𝑁  المركبة المنظمية :. 

𝑊𝐴→𝐵(𝑅⃗ ) = 𝑊𝐴→𝐵(𝑓 ) + 𝑊𝐴→𝐵(𝑅⃗ 𝑁) 

𝑊𝐴→𝐵(𝑅⃗ ) = 𝑓 . 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑅𝑁 .⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝑊𝐴→𝐵(𝑅⃗ ) = −𝑓. 𝐴𝐵 + 0 

𝑓 = −
𝑊𝐴→𝐵(𝑅⃗ )

𝐴𝐵
 

𝑓ت.ع:  = −
(−0,5)

2
= 0,25𝑁 

 
 : Dو  Cو  Bلوضع الثقالية في كل من المواضع حساب طاقة ا -3

الذي نتخذه أصلا لمحور الأناسيب  Oباعتبار الحالة المرجعية المستوى الافقي المار من 
. 

 
𝐸𝑝𝑝وتعبير طاقة الوضع هو :  C=0لدينا  = 𝑚𝑔𝑧 

𝐸𝑝𝑝𝐵ومنه : rBz=: لدينا  Bعند الموضع  = 𝑚𝑔𝑟 
𝐸𝑝𝑝𝐵 = 0,2 × 10 × 3 = 6𝐽 

𝐸𝑝𝑝𝐶ومنه :  𝛼=rsinCz:لدينا  Cعند الموضع  = 𝑚𝑔𝑟. 𝑠𝑖𝑛𝛼 
𝐸𝑝𝑝𝐶 = 0,2 × 10 × 3 × sin(60°) = 5,2𝐽 

𝐸𝑝𝑝𝐷ومنه :  0Dz=: : لدينا  Dعند الموضع  = 0 

 : Dحساب سرعة الجسم عند النقطة  -4
 : Dو  Bبين  (S)نطبق مبرهنة الطاقة الحركية على الجسم 

𝐸𝑐𝐷 − 𝐸𝑐𝐵 = 𝑊𝐵→𝐷(𝑃⃗ ) + 𝑊𝐵→𝐷(𝑅⃗ ) 

𝑊𝐵→𝐷(𝑅⃗ )بما أن الاحتكاكات مهملة فإن :  = 0 

𝑊𝐵→𝐷(𝑃⃗ ) = 𝑚𝑔(𝑧𝐵 − 𝑧𝐷) 

𝑊𝐵→𝐷(𝑃⃗ ) = 𝑚𝑔(𝑚𝑔𝑟 − 0) = 𝑚𝑔𝑟 

 العلاقة السابقة تكتب :
𝐸𝑐𝐷 = 𝐸𝑐𝐵 + 𝑚𝑔𝑟 

𝐸𝑐𝐷 =
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 − 𝑚𝑔𝑟 =
1

2
× 0,2 × 22 + 0,2 × 10 × 3 

𝐸𝑐𝐷 = 6,4𝐽 
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𝐸𝑐𝐷 =
1

2
𝑚𝑣𝐷

2  

𝑣𝐷
2 =

2𝐸𝑐𝐷

𝑚
 

𝑣𝐷 = √
2𝐸𝑐𝐷

𝑚
 

𝑣𝐷 = √
2 × 6,4

0,2
 

𝑣𝐷 = 8𝑚. 𝑠−1 
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