
”—U� ZOKš qŠ«uÝ —œ Ê«dOÖÅv¼U�

Ê¬ ÊbOA� tÐ X³�  v²¹e� U¹¬ ©qJý oÐUD�® XAÄ “« ÈdOÖÅv¼U� —uð ÊbOA� ULý dE  tÐ

øœ—«œ uKł “«

 ٣



ÅÅÅÅÅÅÅ∂∂

s?¹« n?¹d?Fð UÐ Ë r¹bý UMý¬ »U²ý Ë XŽdÝ ¨v¹UłÅtÐÅUł ¨ÊUJ� bM U� v¹U¼ÅXOL$ UÐ ÂËœ qB) —œ

sJL� U¹ Ë œuý ÂU− « XÐUŁ XŽdÝ UÐ X$dŠ XÝ« sJL� t$ r¹b¹œ Ær¹œd$ nO0uð «— X$dŠ ¨U¼ÅXOL$

∫dOE  v¹U¼ÅgÝdÄ aÝUÄ Ë ÕdÞ “« U�« ÆbM$ dOOGð XŽdÝ ̈ t−O²  —œ Ë býUÐ —«œÅ»U²ý r:ł X$dŠ ̈ XÝ«

vK�UŽ tÇ øœ—Ë¬—œ X$dŠ tÐ «— vM$UÝ r:ł Ê«uðÅv� t u~Ç øb U�Åv� s$UÝ r:ł p¹ vð—u0 tÇ —œ

—œ dOOGð YŽUÐ vK�UŽ tÇ vK$Å—uÞÅtÐ Ë X$dŠ —œ dOOGð YŽUÐ vK�UŽ tÇ øœuýÅv� r:ł XŽdÝ dOOGð YŽUÐ

Ær¹œd$ È—«œœuš ì Ë øœuýÅv� r:ł XOF{Ë

a?ÝUÄ s²)U¹ È«dÐ ÆrOÐUOÐ «— U¼ÅÊ¬ aÝUÄ Ë Áœd$ ÕdÞ «— U¼ÅgÝdÄ s¹« rO¼«ušÅv� qB) s¹« —œ

Ær¹uý UMý¬ dðÅgOÐ ËdO  ÂU  tÐ v²OL$ UÐ «b²Ð« —œ b¹UÐ ¨U¼ÅgÝdÄ s¹«

≥‡‡±ËdO  ‡‡

t «“Ë— ÈU¼ÅtLFUJ� —œ Æb¹«ÅÁbý UMý¬ åËdO ò UÐ ÈœËbŠ Uð v¹ULM¼«— Ë ÊU²:Ðœ ÂuKŽ ÈU¼Å»U²$ —œ

ÁUÖd¼ò rO¹u~Ð t$ XÝ« s¹« aÝUÄ s¹dðÅÁœUÝ øX:OÇ Á˛«Ë s¹« “« —uEM� ÆbOM$Åv� ÁœUH²Ý« Á˛«Ë s¹« “«

XÝ« d²NÐ ¨ËdO  d²AOÐ XšUMý È«dÐ ÆårOM$Åv� œ—«Ë ËdO  Ê¬ tÐ ¨rOAJÐ U¹ Ë rO «dÐ «— vL:ł rO¼«uNÐ

ò t$ rO¼œ aÝUÄ gÝdÄ s¹« tÐøX�OÇ r�ł p¹ dÐ ËdO  dŁ«å

ديناميكديناميك

فصل
        ٣

١ ــ٣فعاليت 
® ÈU¼ÅqJý “« p¹ d¼ —œ≥‡‡±Õd?ý ¨XÝ« t²ý«cÖ r:ł dÐ ËdO  t$ «— ÈdŁ« ¨©

ÆbO¼œ



ÅÅÅÅÅÅÅ∂∑

t?Ð ËdO  Êœd$ œ—«Ë UÐ Uð bÝdÐ Ê¬ tÐ ULý XÝœ b¹UÐ ¨U¼Å»U²$ t:HV “« »U²$ p¹ s²ý«œdÐ È«dÐ

œ—«Ë Ëd?O?  Ê¬ t?Ð ¨b?ÝdÐ »U²$ tÐ ULý XÝœ t$ Ê¬ ÊËbÐ XÝ« sJL� U¹¬ Æb¹—«œdÐ «— Ê¬ bO «u²Ð ¨»U²$

ÆXÝ« Â“ô »U²$ Ë XÝœ œułË ¨»U²$ dÐ XÝœ ÈËdO  ‰ULŽ« È«dÐ øbOM$

 qJý≥‡‡±

Èd~¹œ r:ł tÐ U¹ ULý ÈUÄ tÐ Ûuð dÖ« ̈ œuýÅv� »UðdÄ ULý ·dÞ tÐ Ûuð v²VË ̈ ‰U³ðu) È“UÐ —œ

¨b?M?$ d?O?OGð Ê¬ dO:� Ë œuý œ—«Ë ËdO  Ûuð tÐ t$ Ê¬ È«dÐ øbM$Åv� dOOGð Ûuð dO:� U¹¬ ¨bMJ  œ—ušdÐ

Æœuý œ—«Ë ËdO  Ê¬ tÐ ¨Ûuð tÐ UÄ ”ULð —œ Uð XÝ« Â“ô Ûuð Ë UÄ œułË

٢ ــ٣فعاليت 
® qJý tÐ≥‡‡≤Æb?¼œÅv� ÊUA  ÊœU²)« ‰UŠ —œ «— v³OÝ ¨d¹uBð s¹« ÆbOM$ ÁU~  ©

t×H0 ÈU¼ÅgÝdÄ aÝUÄÏ∫b¹—«c~Ð Y×Ð tÐ ”ö$ —œ «— bFÐ 



ÅÅÅÅÅÅÅ∂∏

 “« ¨UÐ—Ås¼¬ p¹—Ëœ Á«—Æb?A?$Åv� œuš ÈuÝ tÐ «— Ê¬ Ë bM$Åv� œ—«Ë ËdO  s¼¬ tFDV p¹ tÐ 

 ¨bOý—uš—Ëœ —UO�Ð ÈÅtK;U� “«ÆbM$Åv� œ—«Ë ËdO  ÈbOý—uš t�uEM� ÈU¼ÅÁ—UOÝ dÐ ¨

∫œd$ nO0uð d¹“  —u0ÅtÐ «— ËdO  Ê«uðÅv� ¨bý ÊUOÐ ÊuM$Uð t$ tÇÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ

±r:ł Ê¬ X$dŠ XOF{Ë —œ dOOGð YŽUÐ ¨œuý œ—«Ë r:ł p¹ dÐ dÖ« t$ XÝ« vK�UŽ ËdO  ‡‡

ö¦� ÆœuýÅv�ÎÆœË—Åv� d~¹œ ÊUJ� tÐ ÊUJ� p¹ “« 

≤ÆXÝ« d~¹bJ¹ dÐ r:ł Ëœ ©dOŁQð® gM$År¼dÐ ¨ËdO  ‡‡

≥dÐ —Ëœ Á«— “« r:ł Ëœ U¹ Ë býUÐ r:ł Ëœ ”ULð “« výU  XÝ« sJL� ¨r¼ dÐ r:ł Ëœ dOŁQð ‡‡

ÆbMM$ œ—«Ë ËdO  d~¹bJ¹

øœ—«œ v?¹U¼ÅvÖó¹Ë tÇ ËdO ÈU?¼Åt?Ðd?−?ð ÆXÝ« XNł Ë Á“«b « È«—«œ Ë È—«œdÐ v²OL$ ËdO  

ö¦� vL:ł rO¼«uNÐ dÖ« t$ b¼œÅv� ÊUA  t «“Ë—ÎtK0U) tÐ «— ‰U³ðu) Ûuð p¹ Ïb¹UÐ ̈ rOM$ »UðdÄ vJ¹œe  

t?K?0U?) t?Ð «— Ê¬ r?O?¼«u?NÐ dÖ« Ë rOM$ œ—«Ë vJÇu$ ÈËdO  Ê¬ tÐÏÈËd?O?  b?¹UÐ ¨rOM$ »UðdÄ Èdð—Ëœ 

Èd²Ö—eÐö?¦� ÆrOM$ œ—«Ë Ê¬ tÐ Îb? «u?²?  ÊUÐÅÁ“«Ë—œ t$ Ê¬ È«dÐ ¨‰U³ðu) È“UÐ —œ v²FUMÄ Êœ“ ÂU~M¼ —œ 

Á“«Ë—œ Èu?Ý t?Ð Èd?²?A?OÐ XŽdÝ UÐ «— Ê¬ ¨Ûuð tÐ Èd²Ö—eÐ ÈËdO  Êœd$ œ—«Ë UÐ b¹UÐ ¨œdO~Ð «— Ûuð

d?Ð v?²Nł —œ «— ËdO  ¨býUÐ Ã—Uš ÊUÐÅÁ“«Ë—œ ”d²Ýœ “« Ûuð t$ Ê¬ È«dÐ d~¹œ ·dÞ “« ÆrOM$  uý

t «Ë— Ë œ—«Ë ÛuðÏÆbM$ÅvL  X$dŠ XLÝ Ê¬ tÐ ÊUÐÅÁ“«Ë—œ rO¼œÅv� ‰UL²Š« t$ rOM$Åv� Á“«Ë—œ 

ZMÝËdO  —U$ v~ u~Ç UÐ v¹UMý¬ È«dÐ Ær¹dOÖÅv� Á“«b « ZMÝËdO  pL$ tÐ «— ËdO  ©Á“«b «® vÖ—eÐ

® g¹U�“¬≥‡‡±ÆbO¼œ ÂU− « «— ©

YŽUÐ vK�UŽ tÇ ‡‡ nF«

øXÝ« Ábý VOÝ ◊uIÝ

t?ÇÅ «— ÅËd?O?  Ås?¹« ‡‡ »

øbM$Åv� œ—«Ë VOÝ tÐ vL:ł

s¹« Ë VOÝ sOÐ U¹¬ ‡‡ Û

øXÝ« —«dVdÐ ”ULð r:ł

 qJý≥‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅÅ∂π

∫Ëd?O  ÈdOÖÅÁ“«b « œU?L?  UÐ® ÊuðuO  ¨ËdO  ÈdOÖÅÁ“«b « ÈUJ¹ N—œ ¨Ê¬ n?¹dFð UÐ t$ œ—«œ ÂU  ©

UÐ ÆrOM$Åv� ÈdOÖÅÁ“«b « ̈ œ—«cÖÅv� r:ł p¹ dÐ t$ ÈdOŁQð pL$ tÐ «— ËdO  Æb¹uýÅv� UMý¬ qB) sOL¼

d~¹œ dÝ tÐ Ë bOM$ rJ×� È«ÅtDI  tÐ «— ÈdM) dÝ p¹ dÖ« t$ bO «œÅv� Ë bO²:¼ UMý¬ dM) p¹ dÐ ËdO  dOŁQð

¨bO¼œ g¹«e)« «— dM) dÐ œ—«Ë ÈËdO  dÖ« ÆbÐU¹Åv� g¹«e)« dM) ‰uÞ ̈ bOAJÐ «— Ê¬ Ë Áœd$ œ—«Ë v¹ËdO  Ê¬

ÆœuýÅv� d²AOÐ r¼ dM) ‰uÞ g¹«e)«

١ ــ٣مايش آز
∫Â“ô q¹UÝËg$Åjš ¨ ËUH²� ÈU¼ÅÂdł UÐ v¹U¼Åt “Ë ¨dM) 

±ÆbOM$ ÈdOÖÅÁ“«b « «— Ê¬ ‰uÞ Ë b¹e¹ËUOÐ tDI  p¹ “« «— dM) ‡‡

≤t?$ Ê¬ “« b?F?Ð Ë t?²?N?¹Ë¬ d?M) ÈUN² « tÐ «— nK²N� ÈU¼Åt “Ë ‡‡

Æb¹dO~Ð Á“«b « «— dM) ‰uÞ ¨b�¬—œ ÊuJÝ ‰UŠ tÐ dM) ‡‡ t “Ë ÁU~²Ýœ

≥œuš ÁËdÖ —œ «— g¹U�“¬ t−O²  Ë bOM$ qOLJð «— d¹“ ‰Ëbł ‡‡

ÆbO¼œ tz«—« ”ö$ tÐ Ë bOM$ dO:Hð

® g¹U�“¬ bM U� œbF²� ÈU¼Åg¹U�“¬≥‡‡±Á“«b « UÐ ¨dM) ‰uÞ dOOGð t$ b¼œÅv� ÊUA  ©Ïœ—«Ë ÈËdO  

 œU?L?  UÐ «— dM) dÐ œ—«Ë ÈËdO  Á“«b « dÖ« ÆXÝ« VÝUM²� Ê¬ dÐFÁ“«b « Ë Ï U?Ð «— dM) ‰uÞ dOOGð xÊU?A  

tDÐ«— U¼ÅÊ¬ sOÐ ¨rO¼œÏÆXÝ« —«dVdÐ d¹“ 

®≥‡‡±©F = kx

 V¹d{k® tDÐ«— —œ ≥‡‡±ÆXÝ« dM)  UBNA� “« dM) ÈËdO  XÐUŁ Æœ—«œ ÂU  dM) ÈËdO  XÐUŁ ¨©

tDÐ«— —œÏ® ≥‡‡±® ÊuðuO  V:ŠdÐ ËdO  ©N ̈ ©x® d²� V:ŠdÐ m Ë ©kd²� dÐ ÊuðuO  V:Š dÐ ®N m© ÆXÝ«

 qJý≥‡‡≥

Á—ULý dM� ‰uÞ t²E¹Ë¬ t “Ë Ê“ËUÐ dM� ‰uÞ‰uÞ dOOGð X³� 

W

x
g¹U�“¬t “Ë ÊËbÐ dM� tÐWt “ËdM�     (x)

±

≤

≥

¥



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∞

١ ــ٣مثال 
 dM) p¹ XÐUŁ

  
2500N m Ê¬ ‰uÞ Ë ±≤cmÊ«e¹Ë¬ tDI  p¹ “« «— dM) ÆXÝ« 

t “Ë Ê¬ ÈUN² « tÐ Ë Áœd$Ï µ∞øbý b¼«uš d²�Åv² UÝ bMÇ dM) ‰uÞ Ær¹e¹Ë¬Åv� v uðuO  

  

F = kx

50= 2500x

x =0/02m = 2cm

x = l
2

− l
1

2 = l
2

−12

l
2

=14cm
ÅÅ

ÈËdOÄ È—«œdÐ lLł “« ËdO  t$ rOMO³Ð b¹UÐ ̈ XÝ« È—«œdÐ v²OL$ ËdO  t$ r¹uý s¾LD� t$ Ê¬ È«dÐ

ødOš U¹ bM$Åv�

® g¹U�“¬ ¨ÊUMOLÞ« s¹« ‰uBŠ È«dÐ≥‡‡≤ÆbO¼œ ÂU− « «— ©

���٢ــ٣مايش آز
∫Â“ô q¹UÝË ZMÝËdO  ≥tFDV p¹ ¨œbŽ 

œbŽ bMÇ aO� Ë »öV ¨tIKŠ p¹ ¨»uÇ

±®qJý oÐUD� ‡‡≥‡‡¥tÐ «— ZMÝËdO  Ëœ ¨©

—«d?V v?I?)« »u?ÇÅt?F?D?V ÈË— Ë b?OM$ q0Ë tIKŠ

® ZMÝÅËdO  d~¹œ dÝ ÆbO¼œ± —œ t$ vNO� tÐ «— ©A

®Z?M?ÝËd?O?  d?~?¹œ d?Ý Ë b¹«ÅÁbOÐu$≤ a?O� tÐ «— ©B

ÆbOM$ q0Ë

≤ZMÝËdO  tÝ d¼ Uð bOAJÐ —bVÅÊ¬ «— Ê¬ Ë bOM$ q0Ë tIKŠ tÐ eO  «— ÂuÝ ZMÝËdO  ‡‡

Ëd?) »uÇÅtFDV —œ t$ vNO� tÐ «— Ê¬ d~¹œ dÝ XOF{Ë sOL¼ —œ ÆbM¹¬—œ ÁbOA$ XFUŠ tÐ

 aO�® b¹«ÅÁœdÐCÆbOM$ q0Ë ©

 Z?M?ÝËd?O  ¨XFUŠ s¹« —œCËœ v?A?A?$ d?Ł« ¨b?M$Åv� œ—«Ë tIKŠdÐ t$ v¹ËdO  UÐ ¨

Æb U�Åv� s$UÝ tIKŠ ¨t−O²  Å—œ ÆbM$Åv� v¦Mš «— d~¹œ ZMÝËdO 

≥Á“«b « ‡‡Ïd?Ö« Æb?O?M?$ X?ý«œœU¹ «— bM$Åv� œ—«Ë tIKŠ tÐ ZMÝËdO  d¼ t$ v¹ËdO  
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ÅÅÅÅÅÅÅ∑±

Á“«b «Ï UÐ VOðdðÅtÐ «— bM¼œÅv� ÊUA  ZMÝËdO  tÝ t$ v¹U¼ËdO  
  
F

1
 Ë 

  
F

2
 Ë 

  
F

3
¨rO¼œ ÊUA  

 U¹¬
  
F

3
  dÐ«dÐ

  
F

1
+ F

2
 Á“«b « sOÐ bO «uðÅv� U¹¬ øXÝ«Ït−O²  øbO:¹uMÐ È«ÅtDÐ«— U¼ËdO  s¹« Ï

ÆbOM$ ‘—«eÖ ”ö$ tÐ Ë dO:Hð œuš ÁËdÖ —œ «— g¹U�“¬ s¹«

≥‡‡≤X�dŠ ÈU¼ÅÊu UI ‡‡

t?D?Ð«— U?�« ÆX?Ý« ÂU?:ł« —œ X$dŠ dOOGð q�UŽ ËdO  t$ r¹b¹œ q³V ÈU¼ÅgNÐ —œÏË Ëd?O  ÊUO� 

t?D?Ð«— t$ v¹U¼ÅÊu UV øXÝ« t u~Ç X$dŠÏ¨b?M?M$Åv� ÊUOÐ «— X$dŠ tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅXOL$ Ë ËdO  ÊUO� 

ÆrO�U Åv� X$dŠ ÈU¼ÅÊu UV

ÈU?¼ÅÊu UV bý o)u� ¨œuš “« q³V Ê«bMLA «œ ÈU¼dE  “« ŸöÞ« UÐ v:OK~ « bMLA «œ ¨ÊuðuO 

Á—UÐÅ—œ ÊuðuO  ÈU¼ÅÊu UVò Ë« œuš ÂU  tÐ Á“Ëd�« t$ «— X$dŠÏœuš ‰u0« »U²$ —œ ¨œ—«œ ÂU  åX$dŠ 

ÆbM²:¼ d¹“ Õdý tÐ Êu UV tÝ q�Uý U¼ÅÊu UV s¹« ÆbM$ ÊUOÐ

∫ÊuðuO  ‰Ë« Êu UI∫XÝ« Áœd$ ÊUOÐ d¹“  —u0 tÐ «— ‰Ë« Êu UV ¨ÊuðuO  

¨b?M�Åv� kHŠ «— œuš XÝ«— jš ÈË— Xš«uMJ¹ X�dŠ U¹ Ë ÊuJÝ XNUŠ r�ł p¹ò

åÆœuý XNUŠ Ê¬ dOOGð tÐ —u³−� ¨v¹ËdO  dOŁQð X×ð t� Ê¬ d~�

¨b?ýU?Ð s?$U?Ý t?â? U?MÇ ¨œuA  œ—«Ë ËdO  vL:ł tÐ dÖ« t$ œuýÅv� t−O²  ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV “«

Æb¼œÅv� t�«œ« XÐUŁ XŽdÝ UÐ œuš X$dŠ tÐ býUÐ X$dŠ —œ dÖ« Ë b U�Åv� s$UÝ

® g¹U�“¬ ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV d²AOÐ vÝ—dÐ È«dÐ≥Å‡‡ÅÅÅ≥ÆbO¼œ ÂU− « «— ©

ا هوِ تخت٣ ــ٣مايش آز
X?N?ð


o?O?I?×?ð È«d?Ð X?Ý« È«Åt?K?O?ÝË «u¼ 

Á—UÐÅ—œÏÈ«Åt?E?H?×?� t?KOÝË s¹« ÆX$dŠ ÈU¼ÅÊu UV 

v?¹ôU?Ð `DÝ —œ t$ qOD²:� VFJ� qJýÅtÐ XÝ«

t “Ë— ÈœU¹“ —UO:Ð œ«bFð Ê¬ÏjÝuð Æœ—«œ œułË e¹— 

Ë œuýÅv� tEH×� s¹« œ—«Ë —UA) UÐ «u¼ ̈ t³LKð p¹

¨g¹U‡�“¬ ÂU~M¼ ÆœuýÅv� Ã—Uš Ê¬ ÈU¼Åt “Ë— “«

Æœ«œ —«d‡VÅvI)«  —u0 t‡Ð «— Ê¬ `DÝ b¹U‡Ð qJý≥Å‡‡Åµ«u¼ XEð ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅ∑≤

UÐ U¼Åt “Ë— “« t$ v¹«u¼ ̈ rO¼œ —«dV Ê¬ ̀ DÝ ÈË— «— vJÇu$ Ë p³Ý ’dV dÖ«

VOðdð s¹« tÐ Ë b¼œÅv� —«dV «u¼ “« v$“U  ÈÅt¹ô ÈË— «— ’dV ¨œuýÅv� Ã—Uš XŽdÝ

—œ ’d?V t?Ð d?Ö« Æb?¹¬Åv?� q?L?ŽÅt?Ð Èd?O?Öu?K?ł «u?¼ X?Nð `DÝ UÐ Ê¬ rOI²:� ”ULð “«

Áb?¼U?A?� ¨r?O?¼b?Ð v?I?)« ÈU?²?Ý«— —œ vJÇu$ XŽdÝ Ê¬ tÐ Ë rO eÐ tÐd{ vI)« ÈU²Ý«—

Ê«uðÅv� Æb¼œÅv� t�«œ« œuš X$dŠ tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ Ë XÝ«— jš tÐ ’dV t$ œuýÅv�

Æœd$ XÐUŁ «— UŽœ« s¹« v²Ý—œ È—«œdÐÅrKO) pL$ tÐ

t¹ô Ë ’dV sOÐ „UJD0« ÈËdO  t$ XÝ« Ê¬ XKŽÏ—UO:Ð ¨Ê¬ d¹“ È«u¼ „“U  

X$dŠ sL{ —œ ¨b¹¬Åv�—œ X$dŠ tÐ XŽdÝ p¹ UÐ ’dV v²VË t−O²  Å—œ ÆXÝ« eOÇU 

X$dŠ tÐ ’dV ¨ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV dÐÅUMÐ Ë œuýÅvL  œ—«Ë v¹ËdO  Ê¬ tÐ vI)« ÈU²Ý«— —œ

Æb¼œÅv� t�«œ« XÐUŁ XŽdÝ UÐ œuš

t?L?¼Åt?Ð øœu?A?  œ—«Ë Ëd?O  Ê¬ tÐ t$ bOÐU¹Åv� «— vL:ł U¹¬ ÆbOM$ ÁU~  œuš ·«dÞ« ÈU¼År:ł tÐÏ

Ê«u²Ð Uð œuA  œ—«Ë ËdO  Ê¬ tÐ t$ X)U¹ «— vL:ł Ê«uðÅvL  t−O² Å —œ ÆœuýÅv� œ—«Ë Ê“Ë ÈËdO  U¼År:ł

Æœ«œ —«dV g¹U�“¬ œ—u� q�U$ —uÞÅtÐ «— ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV

—Ëœ —UO:Ð sO�“ “« t$ vL:ł bM U�® œuA  œ—«Ë v¹ËdO  XÝ« X$dŠ ‰UŠ —œ t$ vL:ł tÐ ÁUÖd¼

Æb¼œÅv� t�«œ« œuš X$dŠ tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ r:ł ©býU³  p¹œe  eO  d~¹œ ÈU¼ÅÁ—UOÝ U¹ Ë ÁU� tÐ Ë œuý

U³¹dIð sO�“ “« Ã—Uš tÐ v¹UC) ÈU¼ÅtMOHÝ ÊœU²Ýd) —œ dAÐ «— tFQ:� s¹«ÎtÐ tMOHÝ v²VË ÆXÝ« Áœu�“¬ 

Á“«b «ÏÆb¼œÅv� t�«œ« œuš X$dŠ tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ Ë ‘u�Uš —uðu� UÐ ¨œuýÅv� —Ëœ sO�“ “« v)U$ 

NÓv²EX$dŠ U¹ Ë ÊuJÝ XOF{Ë b —«œ q¹ULð ÂU:ł« t$ œuýÅv� t−O²  ̈ ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV “« ∫

s?O?L¼ÅtÐ ÆœuýÅv� t²HÖ v²NF ¨ ÅÂU:ł« q¹ULð s¹« tÐ ÆbMM$ kHŠ «— œuš XÝ«— jš ÈË— Xš«uMJ¹

ÆbM¹uÖÅv� eO  v²NF Êu UV ¨ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV tÐ qOFœ

٣ ــ٣فعاليت 
¨b?M?$Åv?� X?$d?Š t?Ð ŸËd?ý ÊUNÖU  sOýU� Ë b¹«Åt²:A  vM$UÝ sOýU� —œ v²VË

¨v UNÖU  nVuð —œ ̈ bOýUÐ t²:A  X$dŠ ‰UŠ —œ sOýU� —œ dÖ« Æb¹uýÅv� »UðdÄ VIŽÅtÐ

œ—«Ë v¹ËdO  uKł U¹ Ë VIŽ ·dÞÅtÐ ULý tÐ U¹¬ t$ bO¼œ `O{uð Æb¹uýÅv� »UðdÄ uKł tÐ

øXÝ«ÅÁbý ULý »UðdÄ YŽUÐ t$ Ábý



ÅÅÅÅÅÅÅ∑≥

∫Êu?ðuO  ÂËœ Êu UI¨œu?ý œ—«Ë Ëd?O?  r:ł tÐ dÖ« t$ œuýÅv� ◊U³M²Ý« ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV “« 

t?D?Ð«— ÆœuÐ b¼«uš —«œÅ»U²ý g²$dŠ tJKÐ ¨b U�ÅvL  s$UÝ r:ł UNMðÅt ÏË r?:ł dÐ œ—«Ë ÈËdO  ÊUO� 

ôuLF� ÆXÝ« ÊuðuO  ÂËœ Êu UV Ÿu{u� ¨r:ł X$dŠ »U²ýÎÆœuýÅv� œ—«Ë ËdO  bMÇ r:ł tÐ 

∫XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“  —u0ÅtÐ ÊuðuO  ÂËœ Êu UV

œ—«Ë ÈU?¼Ëd?O?  b?M?¹«d?Ð U?Ð t?� œd?O?ÖÅv?� vÐU²ý ¨œuý œ—«Ë v¹U¼ËdO  r�ł p¹ tÐ dÖ«ò

åÆœ—«œ ÊË—«Ë X³�  r�ł Âdł UÐ Ë XÝ« XNł r¼ Ê¬ UÐ Ë œ—«œ rOI²�� X³�  ¨r�łdÐ

 dÐ«dÐ r:ł Âdł dÖ«m dÐ«dÐ Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈËdO  Ë F
→

tDÐ«— UÐ ÊuðuO  ÂËœ Êu UV ¨býUÐ ÏÊUOÐ d¹“ 

∫œuýÅv�

®≥‡‡≤©a
→

= F
→

m

® Êu?ðu?O?  ¨ËdO  ÈUJ¹Nt?DÐ«— “« ©Ï® ≥‡‡≤V?:?Šd?Ð Âd?ł ¨t?D?Ð«— s¹« —œ dÖ« ÆœuýÅv� n¹dFð ©

 V:ŠdÐ ËdO  ¨œuý Áœ«œ —«dV tO UŁ —Ëc−� dÐ d²� V:ŠdÐ »U²ý Ë ÂdÖuKO$
  
kg.m s2

t$ bý b¼«uš 

œ—«Ë ÂdÖuKO$ p¹ Âdł tÐ vL:ł tÐ dÖ« t$ XÝ« v¹ËdO  ¨ÊuðuO  p¹ò s¹«dÐUMÐ ÆrO�U Åv� ÊuðuO  «— Ê¬

åÆb¼bÐ tO UŁ —Ëc−� dÐ d²� p¹ dÐ«dÐ vÐU²ý Ê¬ tÐ ¨œuý

�٢ ــ٣مثال 
  Âd?ł tÐ vL:ł

  
20kg  »U²ý UÐ

  
1/ 5m s2

ÈU?¼ËdO  bM¹«dÐ ÆXÝ« X$dŠ —œ 

øXÝ« ÊuðuO  bMÇ r:ł dÐ œ—«Ë

∫qŠ

  

a = F
m

1/ 5 = F
20

F =1/ 5 ×20= 30N

٣ ــ٣مثال 
 Âd????ł Ëœ “« p????¹ d????¼ t???Ð

  
m

1
= 5kg Ë 

  
m

2
=12kg ÈËd????O???    15Nœ—«Ë 

ÆbOM$ »U:Š «— Âdł Ëœ “« p¹ d¼ »U²ýÆrOM$Åv�



ÅÅÅÅÅÅÅ∑¥

∫qŠ

a =
F

m

  

a
1

= 15

5
= 3m s2

  

a
1

= 15

12
=1/ 25m s2

∫ÊuðuO  ÂuÝ Êu UIXOF{Ë ̈ ÂËœ Êu UV Ë ËdO  »UOž —œ «— r:ł XOF{Ë ̈ ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV 

dOŁQð X×ð v²VË «— Ê¬ œ—«Ë ÈËdO  t$ bMM$ÅvL  hNA� ¨U¼ÅÊu UV s¹« U�« ÆbM$Åv� nO0uð ¨XÝ« ËdO 

ÆœuýÅv� œ—«Ë Ê¬ tÐ U−$ “« r:ł dÐ

¼LUÊ Þu—ÈÅ$t ÖH²t ýb Ë ð−dÐtÅ¼UÈ —Ë“« t  Oe  AUÊ �vÅœ¼b ¼Lu«—Á ¹p ł:r Ðt ł:r œ¹~d  OdË

Ë«—œ �vÅ$MbÆ ÐU“¹~d )uð³U‰ ̈ÐU ÄU Ðt ðuÛ {dÐt �vÅ“ b ̈¹FMv ÄU Ðt ðuÛ  OdË Ë«—œ �vÅ$MbÆ ýNBv $t ¹p

ł:r —« —ËÈ “�O?s �vÅ$Ab¨ Ðt ¬Ê  O?dË Ë«—œ �vÅ$MbÆ  O?uðuÊ ÐU ÐOUÊ VU? uÊ ÝuÂ¨ �ANh? �vÅ$Mb $‡t

 OdËÈ Ë«—œ Ðd ¹p ł:r «“ Þd· ł:r œ¹~d «ÝX Ë ŽöËÁÅÐd ¬Ê �FKuÂ �vÅ$Mb $t Ë«—œ $dœÊ  OdË¨ ¹p

łU ³t  O:X Ë ¼Lu«—Á ŽLKv œË łU ³t «ÝXÆ ÐOUÊ VU uÊ ÝuÂ  OuðuÊ ÐtÅ0u—  “¹d «ÝX∫

¨Ê¬ dÐ«dÐ v¹ËdO  ‰Ë« r�ł tÐ r¼ ÂËœ r�ł ̈ bM� œ—«Ë ËdO  d~¹œ r�ł tÐ vL�ł ÁUÖd¼ò

åÆbM�Åv� œ—«Ë XNł ·öš —œ vNË

$ ÈËdO  «— bM$Åv� œ—«Ë ÂËœ r:ł tÐ ‰Ë« r:ł t$ v¹ËdO  dÖ«Ôr:ł ÈËdO  ¨rO�UMÐ ©qLŽ® gM

® qJý —œ ÆœuÐ b¼«uš ©qLFF«ÅfJŽ® gM$«Ë ̈ œuýÅv� œ—«Ë ‰Ë« r:ł dÐ t$ ÂËœ≥‡‡∂ÈËdO  Ê«uðÅv� ©

  
F

12

→
 ®$ «— ©bM$Åv� œ—«Ë ÂËœ tÐ ‰Ë« r:ł t$ v¹ËdO Ô ÈËdO  Ë ¨gM

  
F21

→
 ®r:ł tÐ ÂËœ r:ł t$ v¹ËdO 

ÆbO�U  Ê¬ gM$«Ë «— ¨©bM$Åv� œ—«Ë ‰Ë«

  
F12

→
= − F21

→
→ F12 = F21

F21 F12

ÂËœ r�ł                                       ‰Ë« r�ł                                                   

 qJý≥‡‡∂

∫t$ bOM$ tłuð gM$«Ë Ë gM$ ÈU¼ËdO  XšUMý È«dÐ

Æb d~¹bJ¹ nFUN� ÈU¼uÝ —œ Ë U²Ý«—År¼ ¨Á“«b «År¼ Á—«uL¼ ËdO  Ëœ s¹«



ÅÅÅÅÅÅÅ∑µ

t?Ð ÂËœ r:ł «— gM$«Ë ÈËdO  Ë ÂËœ tÐ ‰Ë« r:ł «— gM$ ÈËdO  ¨b uýÅv� œ—«Ë r:ł Ëœ tÐ

ÆbM$Åv� œ—«Ë ‰Ë« r:ł

Æb «ÅvJ¹d²JF« Ëœ d¼ U¹ Ë vA «dÖ Ëœ d¼ U¹ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ Æb «ÅŸu År¼ ËdO  Ëœ s¹«

٤ ــ٣مثال 
ÆbOM$ hNA� ¨ XÝ« œ«“¬ ◊uIÝ ‰UŠ —œ t$ «— v³OÝ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ‡‡ nF«

g?M$«Ë t$ bOM$ hNA� ‡‡ »

œ—«Ë v??¹U??¼År??:??ł t??Ç t?Ð U?¼Ëd?O?  s?¹«

øb uýÅv�

∫qŠ¨◊u?I?Ý ‰U?Š —œ VOÝ tÐ 

œ—«Ë s?O?�“ ·d?Þ “« Ê“Ë ÈËd?O?  U?NMð

 r:ł «— VOÝ dÖ« ÆœuýÅv�±sO�“ Ë 

 r:ł «—≤ ÈËdO  ̈ r¹dO~Ð 
  
F21

→
 sO�“ «—

¨ËdO  s¹« gM$«Ë ÆbM$Åv� œ—«Ë VOÝ tÐ

 ÈËd?O 
  
F12

→
 t?Ð V?O?Ý jÝuð t$ XÝ«

 qJý® œuýÅv� œ—«Ë sO�“≥‡‡∑Æ©

٤ ــ٣فعاليت 
® ‰U?¦?� —œ V?OÝ «dÇ t$ bO¼œ `O{uð ÊuðuO  ÂËœ Êu UV tÐ tłuð UÐ≥‡‡¥X?×ð ©

 »U²ý UÐ bM$Åv� œ—«Ë Ê¬ tÐ sO�“ t$ v¹ËdO  dOŁQðgd?OŁQð X×ð sO�“ U�« ¨bM$Åv� ◊uIÝ 

öLŽ ¨bM$Åv� œ—«Ë Ê¬ tÐ VOÝ t$ v¹ËdO ÎÆb U�Åv� s$UÝ 

٥ ــ�٣مثال 

 qJý≥Å‡‡∑

® qJý oÐUD�≥ÅÅ‡‡∏dÝ p¹ ©

dÝ Ë Áœd$ rJ×� —«u¹œ tÐ «— vÐUMÞ

 qJý≥ÅÅ‡‡∏



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∂

gM$«Ë Ë gM$ ÈU¼ËdO  ¨œuA  «bł —«u¹œ “« »UMÞ dÖ« ÆrOA$Åv� XÝœ UÐ «— ‘d~¹œ

ÆbOM$ hNA� «— å»UMÞ Ë —«u¹œò Ë å»UMÞ Ë XÝœò sOÐ

∫qŠ® qJý nK²N� ÈU¼ÅXL:V —œ ≥‡‡π—«u¹œ Ë »UMÞ Ë XÝœ sOÐ ÈU¼ËdO  ¨©

 r:ł «— XÝœ ¨U¼ÅqJý s¹« —œ Ær¹«ÅÁœ«œ ÊUA  «—± r:ł «— »UMÞ ¨≤r:ł «— —«u¹œ Ë 

≥Ær¹«ÅÁbO�U  

 
  
⇒ F12 = F21     gM$«Ë Ë gM$ F

12

→
= − F

21

→

  
⇒ F

23
= F

32
 ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    gM$«Ë Ë gM$ 

  
F

23

→
= − F

32

→

�٥ــ�٣فعاليت 
® ‰U¦� tÐ tłuð UÐ≥Å‡‡µ∫bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ ©

 ÈËdO  U¹¬ t$ bO¼œ aÝUÄ ÊuðuO  ÈU¼ÅÊu UV “« vJ¹ pL$ tÐ ‡‡ nF«
  
F

23

→
 Ë 

  
F21

→

ødOš U¹ b d~¹bJ¹ XNł ·öš —œ Ë Á“«b «År¼

 ÈËdO  Ëœ U¹¬ t$ bOM$ ÊUOÐ qOFœ UÐ ‡‡ »
  
F

23

→
 Ë 

  
F21

→
 b «d~¹bJ¹Å gM$«Ë Ë gM$

ødOš U¹

٦ ــ�٣فعاليت 
Ê¬ d?~?¹œ d?Ý “« «— d?M?) Ë Áœd?$ q?0Ë Èd?M?) dÝ p¹ tÐ «— vL:ł

 qJý® býUÐ ÊuJÝ ‰UŠ —œ dM) ‡‡ r:ł ÁU~²Ýœ dÖ«Ær¹«ÅÁœd$ Ê«e¹Ë¬≥‡‡±∞¨©

ÆbOM$ hNA� «— r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ‡‡ nF«

Â«b$d¼ t$ bO¼œ `O{uð Ë bOM$ hNA� «— U¼ËdO  s¹« gM$«Ë ‡‡ »

øb uýÅv� œ—«Ë vL:ł tÇ tÐ

 qJý≥‡‡±∞

 qJý≥Å‡‡π

®≤© ®±©®≥©

F23
F12 F21F32



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∑

≥‡‡≥U¼ËdO  v�dF� ‡‡

È«dÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« r:ł XŽdÝ —œ dOOGð q�UŽ ¨t−O²  Å—œ Ë »U²ý œU−¹« q�UŽ ËdO  t$ r¹b¹œ

ÆrOM$ ÈdOÖÅÁ“«b « Ë hNA� «— Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  b¹UÐ ¨r:ł p¹ X$dŠ vÝ—dÐ

jÝuð ¨rN� s¹« Æœd$ ÂuKF� «— Ê¬ dÐ dŁR� ÈU¼Åq�UŽ b¹UÐ ËdO  p¹ ÈdOÖÅÁ“«b « Ë XšUMý È«dÐ

ÆbM$Åv� hNA� «— ËdO  Ê¬ œU−¹« —œ dŁR� ÈU¼Åq�UŽ ¨ËdO  p¹ Êu UV ÆœuýÅv� ÂU− « ËdO  ÈU¼ÅÊu UV

Á“«b? « r?O? «u?ðÅv?� Ê¬ p?L?$ tÐ t$ b¼œÅv� XÝœÅtÐ «— È«ÅtDÐ«— ¨ËdO  Êu UV d¼ÏÆr?O?M?$ t³ÝU×� «— ËdO  

dŁR� ÈU¼Åq�UŽ t$ bM¼œÅv� XÝœÅtÐ «— È«ÅtDÐ«— ÊuÖU uÖ ÈU¼ÅtÐd−ð Ë g¹U�“¬ pL$ tÐ ËdO  ÈU¼ÅÊu UV

Á“«b « —œÏÆbM$Åv� sOOFð «— ËdO  

 vÝ—dÐ tÐ ÊuM$«g «dÖ Êu UIÆr¹“«œdÄÅv� ÊuðuO  

∫ÊuðuO  g «d‡Ö Êu U‡I·d?Þ t‡Ð U‡¼—U³¹u‡ł —œ »¬ «dÇ t‡$ b¹«ÅÁbOÝdÄ œu‡š “« ÊuM$Uð U¹¬ 

øb²)«Åv� sO¹UÄ tÐ vðb� “« fÄ ̈ rOM$Åv� »UðdÄ ôU‡Ð t‡Ð «— r:ł p¹ v²VË «dÇ U‡¹ Ë øbM$Åv� X$dŠ sO¹UÄ

ÆbA$Åv� œuš ÈuÝ tÐ «— œuš —ËU−� ÈU¼År:ł ¨sO�“ t$ X: «œÅv� dAÐ ¨—Ëœ ÈU¼ÅÊU�“ “«

 ÊUOÐ UÐ v:OK~ « bMLA «œ ÊuðuO  ÆœuýÅv� t²HÖ v «dÖ ÈËdO  ¨ËdO  s¹« tÐg «dÖ Êu UIt$ œ«œ ÊUA  ¨

Æœ—«œ œułË r:ł Ëœ d¼ ÊUO� g «dÖ ÈËdO 

 —u0ÅtÐ Êu UV s¹« ÊUOÐ ÆbM¹UÐ—Åv� «— d~¹bJ¹ Á—«uL¼ ¨Âdł Ëœ d¼ ¨ÊuðuO  g «dÖ Êu UV tÐUMÐ

∫XÝ« d¹“

t?K?0U?) —Ëc?−� UÐ Ë rOI²:� X³:  Á—– Ëœ Âdł »d{ q0UŠ UÐ Á—– Ëœ ÊUO� vA «dÖ ÈËdO òÏ

åÆœ—«œ ÊË—«Ë X³:  ¨d~¹bJ¹ “« U¼ÅÊ¬

 Á—– Ëœ Âd?ł dÖ«
  
m

1 Ë 
  
m

2
 t?K0U) ËÏ® q?J?ý o?ÐU?D� U¼ÅÊ¬ ÊUO� ≥‡‡±± d?Ð«dÐ ©rÁ“«b? « ¨býUÐ Ï

 Á—– Ëœ ÊUO� vA «dÖ ÈËdO (F)tDÐ«— “« Ï∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ 

  
⇒ F12 = F21 = F   gM$«Ë Ë gM$ 

  
F

12

→
= − F

21

→

®≥‡‡¥©

  

F = G
m

1
.m

2

r
2

 tDÐ«— s¹« —œG —œ Æœ—«œ ÂU  v�uLŽ g «dÖ XÐUŁ SI® ÂdÖuKO$ ̈ Âdł ÈUJ¹ t$ kg¨ËdO  ÈUJ¹ ̈ ©

 qJý≥‡‡±±gM�«Ë Ë gM� ‡‡

m1
m2

F21 F12

r



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∏

® ÊuðuO N® d²� ¨tK0U) ÈUJ¹ Ë ©m ¨XÝ« ©G∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  
G = 6 / 67 ×10

−11N.m2 kg2

٦ ــ�٣مثال
 ÈU¼ÅÂdł tÐ r:ł Ëœµkg Ë ±≤kgtK0U) —œ ÏÆb «ÅÁbý lV«Ë d~¹bJ¹ “« d²� p¹ 

ÆbOM$ t³ÝU×� «— U¼ÅÊ¬ ÊUO� g «dÖ ÈËdO 

∫qŠ

q?ÐU?V ¨p?Çu?$ Âdł UÐ ÈU¼År:ł ÊUO� vA «dÖ ÈËdO Å¨b¼œÅv� ÊUA  ôUÐ t³ÝU×� t$Å—uÞÅÊUL¼

ÆX:O  tEŠö�

١ ــ٣تمرين 
U³¹dIð sO�“ ÂdłÎ   

6×10
24kgU³¹dIð sO�“ ŸUFý Ë Î   6 / 4×10

6m ÈËdO  ÆXÝ«

øœ—«œ ÂU  tÇ ËdO  s¹« øXÝ« ÊuðuO  bMÇ œËbŠ ¨œuýÅv� œ—«Ë ULý tÐ t$ sO�“ v «dÖ

Åt³ÝU×� È«dÐÏÆbOM$ ÷d) sO�“ e$d� —œ e$dL²� «— sO�“ Âdł ¨ËdO  s¹« 

∫v «dÖ »U²ý ‡‡ Ê“Ë ◊uIÝ X$dŠ —œ »U²ý t$ b¹b¹œ ̈ œ«“¬ ◊uIÝ Y×Ð —œ ÂËœ qB) —œ 

 dÐ«dÐ Ë ÊU:J¹ U¼År:ł ÂULð È«dÐ ¨œ«“¬gÊu UV “« «— œuýÅv� »U²ý s¹« œU−¹« YŽUÐ t$ v¹ËdO  ÆXÝ« 

ÆrOM$Åv� t³ÝU×� ÊuðuO  ÂËœ

F = ma
a = g

F = mg

œUL  UÐ «— Ê“Ë ÈËdO  dÖ« ÆœuýÅv� r:ł ◊uIÝ YŽUÐ ¨Ê“Ë ÈËdO  t$ rO «œÅv� ¨d~¹œ ·dÞ “«

WtDÐ«— tÐ tłuð UÐ ¨rO¼œ ÊUA  Ï® ≥‡‡µ∫Xý«œ rO¼«uš ©

  

F = G
m

1
.m

2

r2

F = 6 / 67 ×10
−11 × 5 ×12

1

F = 4×10
−9N

®≥‡‡µ©



ÅÅÅÅÅÅÅ∑π

F = W

W = mg

Ë Âd?ł d?Ö« Æb?M?$Åv� œ—«Ë r:ł tÐ sO�“ t$ XÝ« v «dÖ ÈËdO  ¨sO�“ ÈË—dÐ r:ł p¹ Ê“Ë

 UÐ VOðdðÅtÐ «— sO�“ ŸUFýMe Ë Ret?DÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨rO¼œ ÊUA  Ï® ≥‡‡¥r:ł Ê“Ë Ê«uðÅv� eO  ©

Æœd$ »U:Š «— r:ł dÐ sO�“ v «dÖ ÈËdO  vMF¹

  

W = F

W = G
m.Me

Re
2

t:¹UI� UÐÏtDÐ«— Ï® ≥‡‡∂® Ë ©≥‡‡∑∫œuýÅv� t−O²  ©

  

mg = G
m.Me

Re
2

g = G
Me

Re
2

��٢ــ٣تمرين 
 —«b?I�gtDÐ«— “« «— ÏÅ®ÅÅÅÅÅ≥ÅÅÅÅ‡?‡ÅÅ∏ÈU?¼—«b?I?� Å“« Åt?³?ÝU×� Ås¹«Å È«dÐ ÆbOM$Å t³ÝU×�Å ©

 s¹dLð—œ ÁbýÅÁœ«œ≥‡‡ ±ÆbOM$ ÁœUH²Ý« 

٧ ــ�٣فعاليت 
± ̈ v�uLŽ g «dÖ XÐUŁ V¹d{ t$ bOM$ oOI×ð ‡‡Gv:$ tÇ jÝuð —UÐ sO²:N  ̈

ÆbOM$ ‘—«eÖ ”ö$ tÐ «— Ë« —U$ ‘Ë— “« È«Åt0öš ÆXÝ« Ábý t³ÝU×�

≤ œËb?Š b?O? «b?Ð t$ býUÐ VFUł ÊU²¹«dÐ b¹Uý ‡‡≤≤∞∞U?Ð s?O�“ ŸUFý gOÄ ‰UÝ 

”ö$ÅtÐ Ë oOI×ð «— Ë« —U$ ‘Ë— ÆXÝ« Ábý t³ÝU×� ås²Ýuð«—«ò jÝuð È«ÅÁœUÝ ‘Ë—

ÆbOM$ ‘—«eÖ

٣ ــ٣تمرين 
 ÈdOÖÅÁ“«b « “« bFÐGtDÐ«— pL$ tÐ sO�“ Âdł ¨Ï® ≥Å‡‡∑tÐ tłuð UÐ Æbý t³ÝU×� ©

 j??Ýu?²?� —«b?I?� t?$ s?¹«gœËb?Š s?O?�“ `?D?Ý —œ 
  
9 / 8m s2

œËb??Š s?O?�“ ŸU?F?ý Ë 

  6 / 4×10
6m ÆbOM$ »U:Š «— sO�“ Âdł ¨XÝ«

®≥Å‡‡∑©

®≥ÅÅ‡‡∏©

®≥Å‡‡∂©



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∞

∫ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO b¹dO~Ð dE  —œ «— vL:ł 

® qJý oÐUD� t$≥‡‡±≤ÊuJÝ ‰UŠ tÐ ÈeO� vI)« ̀ DÝ ÈË— ©

Âd?ł d?Ö« øœu?ýÅv?� œ—«Ë r?:?ł t?Ð v?¹U¼ËdO  tÇ Æœ—«œ —«dV

 dÐ«dÐ r:łm Ê“Ë ÈËdO  ̈ býUÐ W = mg r:ł tÐ sO�“ «—

t?Ð r?:?ł «d?Ç Æb?A?$Åv?� sO¹UÄ ÈuÝÅtÐ «— Ê¬ Ë bM$Åv� œ—«Ë

øbM$ÅvL  X$dŠ sO¹UÄ

XÝ« dH0 Ê¬ X$dŠ »U²ý ̈ XÝ« s$UÝ r:ł ÊuÇ

  (a =0)Æb?M?¹«d?Ð t?$ œu?ýÅv?� t?−?O?²  ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “« 

 X?Ý« d?H?0 r?:?ł d?Ð œ—«Ë ÈU?¼Ëd?O   (F = ma =0)—œ Æ

t?Ð X?Nł ·öš —œ U�« r:ł Ê“Ë dÐ«dÐ v¹ËdO  b¹UÐ ¨t−O² Å

»U?²?ý l? U?� ¨Ê“Ë ÈËd?O?  Êœd?$ v?¦?M?š UÐ Uð œuý œ—«Ë Ê¬

q?J?ý —œ r?:?ł X?O?F?{Ë t?Ð t?łu?ð UÐ Æœuý r:ł s²)dÖ

®≥‡‡±≤qJý —œ ÆœuýÅv� œ—«Ë r:ł tÐ eO� jÝuð ËdO  s¹« ©

®≥‡‡±≥ ÈËdO  Æb «ÅÁbý Áœ«œ ÊUA  r:łdÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ©N«— œu?ýÅv� œ—«Ë r:łdÐ eO� ·dÞ “« t$ ¨

∫œuýÅv� t−O²  ¨ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆrO�U Åv� åÅÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO Åò

F = ma =0

N − W =0

N = W

«$MuÊ )d÷ $MOb �DUÐo ýJq ®ÅÅ≥‡‡±¥©  OdË¹v Ðt « b«“ÁÏ

F —« ÐtÅÞu— VUzr? Ë —Ë ÅÐt ÄU¹Os Ðd ł:r? Ë«—œ $MOrÆ ¬¹U  OdËÈ

ŽLuœÈ ðJOtÅÖUÁ $t �Oe Ðd ł:r Ë«—œÅÅÅ�vÅ$Mb¨ ðGOOd �vÅ$M?bø ÐU

—Ë‘ �AUÐt V³q¨ �vÅðu«Ê Ðt ÄdÝg ÐUô ÄUÝa œ«œÆ

® qJý Å—œ Å«— År:łÅ dÐ Åœ—«ËÅ ÈU¼ËdO ≥Å‡‡±µÊUA  ©

ÂËœ Êu? U?V t?ÐÅU?M?Ð ¨X?Ý« dH0 r:ł »U²ý ÊuÇ Ë r¹«ÅÁœ«œ

∫r¹—«œ ÊuðuO 

                                      F = ma =0

                               

  

N − F − W =0

N = F + W

 qJý≥‡‡±≤

N

W

 qJý≥‡‡±≥

F

 qJý≥‡‡±¥



ÅÅÅÅÅÅÅ∏±

F
N

W

F

ÆXÝ« t²)U¹ g¹«e)« ¨ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO  s¹«dÐUMÐ

٨ ــ��٣فعاليت 
®q?J?ý o?ÐUD� bOM$ ÷d)≥‡‡±∂v?ÐUMÞ ¨©

 ÈËd?O?  UÐ «— Ê¬ Ë t²:Ð r:ł p¹ —Ëœ tÐ «—FtÐ 

`?D?Ý d?Ð ÊU?MÇÅr¼ ¨r:ł dÖ« ÆrOAJÐ ôUÐ ÈuÝ

d?Ð œ—«Ë ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO  ¨b ULÐ s$UÝ eO�

ÆbOM$ t³ÝU×� «— Ê¬

 Ê¬ È«d?Ð t$ XÝ« v¹U¼ËdO  “« vJ¹ ¨ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO È«Åt?DÐ«— vMF¹ ¨r¹—«b  ËdO  Êu UV

 Ê¬ pL$ÅtÐ Uð œ—«b  œułËÁ“«b « ̈ b¹b¹œ t$Å—uÞÅÊUL¼ Æœd$ t³ÝU×� «— ËdO  s¹« Á“«b « Ê«u²ÐÏ«— ËdO  s¹« 

ÆrOM$Åv� t³ÝU×� ¨ÊuðuO  ÂËœ Êu UV pL$ tÐ

٩ ــ٣فعاليت 
ÊU?A?  d?¹“ ÈU¼ÅXFUŠ —œ Ë“«dð t$ «— ÈœbŽ Ë bO²:¹UÐ ÈdM) ÈË“«dð p¹ ÈË—

∫bO «uNÐ ¨b¼œÅv�

Æb¹«ÅÁœU²:¹« Ë“«dð ÈË— s$UÝ ‡‡ nF«

—«dV ÊUð—UM$ —œ t$ «— ÈeO� ¨XÝœ UÐ ¨b¹«ÅÁœU²:¹« Ë“«dð ÈË— t$ Ê¬ sL{ ‡‡ »

ÆbO¼œ —UA) sO¹UÄ XLÝ tÐ ¨œ—«œ

ÆbOAJÐ ôUÐ tÐ «— eO� ¨XÝœ UÐ ‡‡ Û

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö$ tÐ Ë bOM$ Xý«œœU¹ «— œuš Áb¼UA�

٧ ــ�٣مثال 
 Âd?ł tÐ vBNýµ∞kgt?$ È«ÅÈœu?LŽ ÈËdO  ÆXÝ« ÁœU²:¹« È—u: UÝ¬ ÊË—œ 

 qJý≥‡‡Å±∂

 qJý≥‡‡±µ



ÅÅÅÅÅÅÅ∏≤

∫bOM$ t³ÝU×� d¹“ ÈU¼ÅXFUŠ —œ «— bM$Åv� œ—«Ë hNý tÐ —u: UÝ¬ n$

ÆXÝ« s$UÝ —u: UÝ¬ ‡‡ nF«

ÆXÝ« X$dŠ —œ ôUÐ ·dÞ tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ —u: UÝ¬ ‡‡ »

 »U²ý UÐ —u: UÝ¬ ‡‡ Û  2m s2
ÆbM$Åv� X$dŠ tÐ ŸËdý ôUÐ ·dÞ tÐ 

 gdÐ«dÐ «—   10m s2
Æb¹dO~Ð

∫qŠ

dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ÆXÝ« dH0 X$dŠ »U²ý ¨XÝ« s$UÝ —u: UÝ¬ ÊuÇ ‡‡ nF«

® qJý —œ hNý≥‡‡±∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  ©

  

a =0

F = N − W =0

N = W = mg

nF« XFUŠ bM U� È«Åt³ÝU×� UÐ Ë XÝ« dH0 X$dŠ »U²ý eO  XFUŠ s¹« —œ ‡‡ »

 t$ œuýÅv� t−O²   N = 500N ÆXÝ«

 X$dŠ »U²ý ¨XFUŠ s¹« —œ ‡‡ Û  2m s2
Ë 

rO¼«uš ̈ ÊuðuO  ÂËœ Êu UV tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« ôUÐ ·dÞÅtÐ

∫Xý«œ

∫„U?JD;« ÈËdO Åv?I?)« `?D?Ý ÈË— v?M?O~MÝ ‚ËbM0 dÖ« t$ b¹«ÅÁb¹œ t «“Ë— ÈU¼ÅtÐd−ð —œ

Ê¬ tÐ vJÇu$ ÈËdO  dÖ« Ë bOM$ œ—«Ë Ê¬ tÐ vÖ—eÐ ÈËdO  b¹UÐ Ê¬ Êœ—Ë¬—œ X$dŠ tÐ È«dÐ ¨býUÐ s$UÝ

U¹® ÊbOA$ “« XÝœ dÖ« U¹ Ë b U�Åv� s$UÝ ‚ËbM0 bOM$ œ—«Ë ÔvI)« ̀ DÝ ÈË— „d×²� r:ł ©Êœ«œ q¼

 qJý≥‡‡Å±∑

  

F = ma

N − W = ma

N − 500= 50×2

N = 600N

  N = 50×10= 500N

N W



ÅÅÅÅÅÅÅ∏≥

`DÝ ÈË— t$ «— vKO³�uð« —uðu� dÖ« U¹ Ë Æb²:¹«Åv� vðb� “« fÄ Ë t²)U¹ g¼U$ r:ł XŽdÝ ¨b¹—«œdÐ

v?ðb?� “« fÄ qO³�uð« ¨œuý t²)dÖ e�dð t$ Ê¬ ÊËbÐ v²Š ¨rOM$ ’öš Áb œ “« XÝ« X$dŠ —œ vI)«

—œ v¹ËdO  b¹UÐ ¨Ábý œU¹ ÈU¼œ—u� ÂULð —œ ¨XÝ« XŽdÝ dOOGð q�UŽ ËdO  t$ s¹« tÐ tłuð UÐ Æb²:¹«Åv�

 ̈ ËdO  s¹« ÆbýUÐ Ábý œ—«Ë r:ł tÐ ̈ X$dŠ XNł ·öš„UJD;«—œ «— „UJD0« ÈËdO  Æœ—«œ ÂU  

∫rOM$Åv� vÝ—dÐ XFUŠ Ëœ

‡‡ nN«s¹« —œ Æb U�Åv� s$UÝ ¨vFË Ábý ÁbOA$¨œ—«œ —«d‡V Ê¬ d‡Ð t‡$ v×DÝ tÐ X³:  r:ł 

 «— „UJD0« ÈËdO  ¨XFUŠv¹U²�¹« „UJD;« ÈËdO ÆrO�U Åv� 

‡‡ Å»ÈËdO  ̈ XFU‡‡Š s¹« —œ ÆbýUÐ X$d‡Š —œ œ—«œ —«dV Ê¬ d‡Ð t‡‡$ v‡×DÝ t‡‡Ð X³:  r:łÅ 

ÈËdO  «— „UJD0«vA³Mł „UJD;« ÆrO�U Åv� 

∫v¹U²�¹« „UJD;« ‡‡ nN« ® qJý oÐUD� vL:ł bOM$ ÷d) ≥Å ‡‡±∏`DÝ p¹ ÈË— ©nF« ‡‡

vI)« ÈËdO  r:ł tÐ Æœ—«œ —«dV ÊuJÝ ‰UŠ tÐ vI)«F
→

Á“«b « «b²Ð« —œ ÆrOM$Åv� œ—«Ë «— Ï«— ËdO  s¹« 

 d?Ð«dÐ Ë pÇu$
  
F1s?$U?Ý r?:?ł t?$ È—uÞÅtÐ r¹dOÖÅv� 

Å® qJý b ULÐ≥ÅÅ‡‡ ±∏UMÐ ¨XÝ« s$UÝ r:ł ÊuÇ ¨©» ‡‡ 

dH0 Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ b¹UÐ ÊuðuO  ÂËœ Êu UV tÐ

 b?M? U� vI)« v¹ËdO  b¹UÐ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐf s

→
 œ—«Ë r:ł tÐ

 ÈËd?O?  d?Ł« Êœd?$ v¦Mš UÐ Uð býUÐ Ábý
  
F

1

→
»U?²?ý l U� ¨

 ÈËd?O?  Æb?ýU?Ð Ábý r:ł X$dŠ Ë s²)dÖf s

→
 `DÝ «—

 ¨Ëd?O?  s?¹« t?Ð Æb?M?$Åv?� œ—«Ë r?:?ł t?Ð ÁUÖÅtOJðÈËd?O ò

åv¹U²�¹« „UJD;«ÆrO¹uÖÅv� 

                                    a =
F

m

                              

  

a =0

F1 − f s =0

f s = F1

Á“«b « bOM$ ÷d) ÊuM$«Ï ÈËdO  
  
F

1

→
  tÐ Ë Áœ«œ g¹«e)« «—

  
F

2

→
  qJý rO UÝdÐ®Å≥ÅÅ‡‡±∏Æ©Û ‡‡

„U?J?D?0« ÈËd?O?  t?$ r?¹d?O?ÖÅv?� t?−O²  ôUÐ tO³ý vFôb²Ý« UÐ ¨b ULÐ s$UÝ ÊUMâL¼ r:ł dÖ«

F3

F2

F1fs

fs

f smax

 qJý≥ÅÅÅ‡‡Å±∏

nN«

»

Û

 



ÅÅÅÅÅÅÅ∏¥

 dÐ«dÐ Ë t²)U¹ g¹«e)« v¹U²:¹«
  
F

2

→
  ÈËdO  g¹«e)« UÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÁbýF

→
 ÈËdO  v¹U²:¹« „UJD0«

 ÈËdO  g¹«e)« UÐ ÆbÐU¹Åv� g¹«e)« eO F
→

 Á“«b « dÖ« t$ rOÝ—Åv� v²FUŠ tÐÏ dÐ«dÐ Ê¬ 
  
F

3
 —œ r:ł ¨œuý

t U²Ý¬ÏÁ“«b? « d?Ö« t$ XÝUMF� Ê«bÐ s¹« ÆœdOÖÅv� —«dV X$dŠ Ï ÈËdO  F
→

  —«bI� “«
  
F

3

→
 v$b « d?²AOÐ

 ̈ XFUŠ s¹« —œ „UJD0« ÈËdO  tÐ ÆbM$Åv� X$dŠ tÐ ŸËdý Ë Áb UL  s$UÝ r:ł d~¹œ ̈ œuýÈËdO ò

„UJD;« t U²Ý¬ —œÏX�dŠ  UÐ Ë œuýÅv� t²HÖ åf s max qJý œuýÅv� Áœ«œ ÊUA  ®Å≥ÅÅ‡‡±∏Æ©  ‡‡

 ¨d?O?š« X?FUŠ —œ t$ œuýÅv� t−O²  ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “«
  
f s max = F

3
¨d?~¹œ ·dÞ “« ÆXÝ« 

Á“«b « t$ b¼œÅv� ÊUA  g¹U�“¬Ït U²Ý¬ —œ „UJD0« ÈËdO  ÏtDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— X$dŠ ÏXÝœÅtÐ eO  d¹“ 

∫œ—Ë¬

®≥ÅÅ‡‡Åπ©f s max = µs .N

 ̈ tDÐ«— s¹« —œN Ë XÝ« ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO  µ stÐd−ð Æœ—«œ ÂU  v¹U²:¹« „UJD0« V¹d{ 

`?D?Ý f?M?ł b?M U� v¹U¼Åq�UŽ tÐ v¹U²:¹« „UJD0« V¹d{ t$ b¼œÅv� ÊUA  ÊuÖU uÖ ÈU¼Åg¹U�“¬ Ë

Æœ—«œ v~²:Ð ì Ë U¼ÅÊ¬ ÈdÐ“ Ë v)U0 Ê«eO� ¨r:ł Ëœ ”ULð

t?D?Ð«— t?$ bOM$ tłuðÏ® ≥Å‡‡πt? U?²?Ý¬ —œ r?:ł t$ XÝ« XÝ—œ v²FUŠ —œ jI) ©ÏÆb?ýUÐ X$dŠ 

ò —«bI� “« Á—«uL¼ v¹U²:¹« „UJD0« ÈËdO  s¹«dÐUMÐµ sNtMOAOÐ Ë ¨d²JÇu$ åÏ dÐ«dÐ Ê¬ µ sNÆXÝ« 

 vMF¹f s ≤ µ sNÆXÝ« 

∫vA³Mł „UJD;« ÈËdO  ‡‡ »¼ vI)« `DÝ p¹ ÈË— «— vVËbM0 t$ bOM$ ÷d) Ô¨bO¼œÅv� q

¼ “« XÝœ dÖ«ÔvKO³�uð« dÖ« Æb²:¹«Åv� vðb� “« fÄ Ë t²)U¹ g¼U$ Ê¬ XŽdÝ ¨b¹—«œdÐ ‚ËbM0 Êœ«œ q

tłuð UÐ Æb²:¹«Åv� qO³�uð« vðb� “« fÄ ¨bOM$ e�dð XÝ« X$dŠ ‰UŠ —œ vI)« `DÝ p¹ ÈË— t$ «—

ÆbýUÐ Ábý œ—«Ë r:łÅtÐ ¨X$dŠ XNł ·öš —œ v¹ËdO  b¹UÐ ¨XÝ« XŽdÝ dOOGð q�UŽ ËdO  t$ s¹« tÐ

ËdO  s¹«vA³Mł „UJD;« Æœ—«œ ÂU  

٤ ــ٣مايش آز
∫Â“ô q¹UÝËtFDV Ëœ ¨ZMÝËdO  p¹ Ï¨qOD²:� VFJ� qJý tÐ Âdł r¼ vÐuÇ 

ÊUL²šUÝ dł¬ p¹ Ë vM¼¬ tFDV p¹

±‡‡ ¹p VDFtÏ Çu» —« �DUÐo ýJq ®≥‡‡ ±π ©—ËÈp¹  ÝD` «)Iv Vd«— œ¼Ob Ë

 p¹ OdËÝMZ —« Ðt Å¬Ê Ë0q $dœÁ Ë  a �²Bq Ðt  OdËÝMZ —« «“ —ËÈ VdVdÁ Ž³u— œ«œÁ Ë

→



ÅÅÅÅÅÅÅ∏µ

$HtÅ«È Ðt ¬Ê ÐOUË¹e¹bÆ «$MuÊ Ë“ tÅ«È œ— $Ht Vd«— œ¼Ob Ë �Ib«— ¬Ê —« Þu—È « ²NU» $MOb

$t VDFt —ËÈ �Oe ÐU ÝdŽX ŁUÐX Ðt Šd$X œ—¬¹bÆ ô“Â «ÝX $t ÐU ðGOOd Ë“ t œ—ËÊ $Ht¨

œ— ¼d  uÐX {dÐtÏ $uÇJv Ðt VDFt Ë«—œ $MOb Ë «¹s $U— —« ðJd«— $MOb ðU Ðt ŠUFX œFNu«Á

ÐdÝObÆ œ— «¹s ŠUFX¨ ŽbœÈ $t  OdËÝMZ  AUÊ �vÅœ¼b —« œ— łbË‰ “¹d Ë«—œ $MObÆ

≤ÆbO¼œ —«dV eO� ÈË— Ê¬ d~¹œ ÈU¼ÅtłË “« «— tFDV U�« bOM$ —«dJð «— g¹U�“¬ ‡‡

≥ g¹U�“¬ ‡‡±ÆbOM$ —«dJð d~¹œ ÈU¼ÅtFDV UÐ «— 

¥ g¹U�“¬ ¨r¼ ÈË— vÐuÇ tFDV Ëœ Êœ«œ —«dV UÐ ‡‡±ÆbOM$ —«dJð «— 

ÆbOM$ dO:Hð «— U¼Åg¹U�“¬ t−O² 

¨bM$ X$dŠ Èd~¹œ r:ł `DÝ ÈË— vL:ł ÁUÖd¼

·dÞ “« ¨r:ł Ëœ “« p¹ d¼ tÐ ”ULð `DÝ È“«u� v¹ËdO 

 ÈËdO  t$ œuýÅv� œ—«Ë ¨d~¹œ r:łvA³Mł „UJD;«ÂU  

r:ł Ëœ “« p¹ d¼ dÐ œ—«Ë vA³Mł „UJD0« ÈËdO  Æœ—«œ

t?Ð X³:  r:ł Ëœ X$dŠ “« b¼«ušÅv� t$ XÝ« v²Nł —œ

® qJý —œ ÆbM$ ÈdOÖuKł d~¹bJ¹≥‡‡≤∞„UJD0« ÈËdO  ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  r:ł Ëœ “« p¹ d¼ dÐ œ—«Ë

n¹œ—tFDI fMłtFDI Ê“Ë

”U9 `DÝ XŠU��ZMÝËdO  t� ÈœbŽ

eO� UÐ tFDIÆb¼œÅv� ÊUA 

±

≤

≥

fk

′fk

 qJý≥ ‡‡≤∞

FN

Fa
fk

a = o

mg

V

y

x

 qJý≥ ‡‡±π



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∂

f k

N

F

W

® qJý —œ≥‡‡≤∞ ¨©f k

→
 Ë bM$Åv� œ—«Ë r:ł tÐ eO� `DÝ t$ XÝ« v¹ËdO  ′f k

→
t$ XÝ« v¹ËdO  

Æb «ÅgM$«Ë Ë gM$ ¨ËdO  Ëœ s¹« ÆbM$Åv� œ—«Ë eO� tÐ r:ł `DÝ

® g¹U�“¬ dOE  v¹U¼Åg¹U�“¬ “«≥‡‡¥Á“«b « t$ œuýÅv� t−O²  ̈ ©ÏVÝUM²� vA³Mł „UJD0« ÈËdO  Å

Á“«b « UÐÏ vMF¹ ¨XÝ« ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO  f k ∝ N XŠU:� tÐ vÝu:×� —uÞ tÐ ËdO  s¹« ÆXÝ«

 U?Ð «— V?ÝU?M?ð s?¹« V?¹d?{ Æœ—«b?  v~²:Ð r:ł Ëœ ”ULð `DÝµ kÊ¬ t?Ð Ë b?M¼œÅv� ÊUA  V?¹d{ 

vA³Mł „UJD;«ÆbM¹uÖÅv� 

®≥Å‡‡ÅÅ±∞©f k = µkN

٨ ــ��٣مثال 
 Âd?ł tÐ vL:ł±≤kgv?I?)« `?DÝ ÈË— ¨XÝ« q0Ë Ê¬ tÐ t$ vÐUMÞ jÝuð «— 

Ëœ ”U?L?ð `?D?Ý s?O?Ð v?A³Mł „UJD0« V¹d{ Ë vI)« »UMÞ ÈU²Ý«— dÖ« ÆrOA$Åv�

 dÐ«dÐ r:ł∞[≤µøXÝ« ÊuðuO  bMÇ r:ł dÐ œ—«Ë vA³Mł „UJD0« ÈËdO  ¨býUÐ 

®g dÐ«dÐ «— 
  
10m s2

b¹dO~Ð ©Æ

∫qŠ® qJý —œ r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ≥‡‡≤±r:ł ÊuÇ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  ©

b?M?¹«d?Ð t?$ œu?ýÅv?� t?−?O?²?  ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “« ¨bM$Åv� X$dŠ vI)« `DÝ œ«b²�« —œ

ÆXÝ« dH0 rzUV ÈU²Ý«— —œ r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO 

  

N − W =0

N = W = mg

N =120(N)

٩ ــ�٣مثال 
® ‰U¦� —œ≥ÅÅ‡‡∏ ÈËdO  UÐ «— »UMÞ dÖ« ©  F = 36N r:ł X$dŠ »U²ý ¨rOAJÐ

øbý b¼«uš —bVÅtÇ

∫qŠÆrOM$Åv� ÁœUH²Ý« ¨»U²ý t³ÝU×� È«dÐ ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “« 

f k = µkN

  

f k =0/ 25 ×120

f k = 30(N)

 qJý≥ ‡‡≤±



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∑

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ

  F = 36 − 30= 6N

a =
F
m

  

a =
6

12
=0/ 5m s2

≥‡‡¥Á—UÐ—œ ÊuðuO  ÈU¼ÅÊu UI “« ÁœUH²Ý« ‡‡ÏX�dŠ 

r¹dOÖÅv� pL$ U¼ÅtFQ:� qŠ —œ ÊuðuO  ÈU¼ÅÊu UV “«
±

ÈU¼ÅÊu UV pL$ tÐ «b²Ð« t$ VOðdð s¹« tÐ Æ

r:ł X$dŠ »U²ý ̈ ÊuðuO  ÈU¼ÅÊu UV pL$ÅtÐ fáÝ ÆrOM$Åv� t³ÝU×� «— r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ̈ ËdO 

È«d?Ð Ær?O?M?$Åv?� t?³?ÝU×� «— tFQ:� ÈU¼Å‰uN−� ¨X$dŠ ÈU¼ÅtFœUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «—

∫œuý ÂU− « dðÅXŠ«— tFQ:� qŠ Uð bOM$ X¹UŽ— «— d¹“ ÈU¼Åt²J  t$ œuýÅv� œUNMAOÄ —U$ s¹« ÂU− «

±ÆbOM$ hNA� «— dE  œ—u� r:ł «b²Ð« ‡‡

≤ÆbOM$ rÝ— «— Ê¬ ÁUÖÅtOJð Ë r:ł “« È«ÅÁœUÝ qJý ‡‡

≥ÆbOM$ v¹UÝUMý «— bMM$Åv� œ—«Ë ËdO  dE  œ—u� r:ł tÐ t$ v¹U¼År:ł ‡‡

¥«— Ëd?O?  t?$ bOM$ tłuð ÆbO¼œ ÊUA  ¨b¹«ÅÁœd$ rÝ— t$ vKJý —œ «— r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ‡‡

UL²Š œ—u� s¹« —œ ÆbMM$Åv� œ—«Ë dE  œ—u� r:ł tÐ d~¹œ ÈU¼År:łÎd¼ t$ bOM$ hNA� bO «u²Ð b¹UÐ  

ÆXÝ« Áœd$ œ—«Ë vL:ł tÇ «— ËdO 

µt³ÝU×� «— vA³Mł „UJD0« ÈËdO  Ê¬ pL$ tÐ Ë Áœd$ t³ÝU×� «— ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO  ‡‡Å

ÆbOM$

∂ÆbOM$ »U:Š «— r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ ‡‡Å

∑Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— tFQ:� d~¹œ ‰uN−� U¹ X$dŠ »U²ý ¨ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡Å

∏t³ÝU×� «— tFQ:� ‰uN−� Ë t²ýu  «— XÝ« “UO  œ—u� tFQ:� qŠ —œ t$ X$dŠ ÈU¼ÅtFœUF� ‡‡ÅÅ

ÆbOM$

t×H0 ÈU¼Å‰U¦� tÐÏÆbOM$ tłuð bFÐ 

± »U?²$ s¹« —œ ‡‡U?NMðd?~?¹b?J?¹ d?Ð U?¹ Ë b? —«œ —«dV U²Ý«— p¹ —œ r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  t$ b uýÅv� vÝ—dÐ v¹U¼ÅtK¾:� 

Åt�U dÐ ÈU¼Å·b¼ “« ¨bý ÊUOÐ tÇÅÊ¬ “« Ã—Uš È«ÅtK¾:� d¼ vÐU¹Å‘“—« Ë tz«—« «cF Æb œuLŽÏÆX:O  »U²$ s¹« vÝ—œ 



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∏

١٠ ــ٣مثال 
 Âdł tÐ vL:łµkgÆœ—«œ —«dV ÊuJÝ ‰UŠ tÐ v$UJD0« ÊËbÐ vI)« ̀ DÝ ÈË— 

 vI)« ÈËdO  r:ł tÐ  F =10Nv?¹UłÅtÐÅUł “« bFÐ «— r:ł XŽdÝ ÆrOM$Åv� œ—«Ë 

m ≤µ®ÆbOM$ »U:Š  g =10N kg©

∫qŠ v?I?)« ÈËd?O?  Ë ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ¨Ê“Ë ÈU¼ËdO  r:ł tÐ FÆœu?ýÅv� œ—«Ë 

ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ Ë Ê“Ë ÈU¼ÅËdO  bM¹«dÐ s¹«dÐUMÐ ¨bM$ÅvL  X$dŠ rzUV ÈU²Ý«— —œ r:ł

ÆXÝ« dH0

dÐ«dÐ Ë XÐUŁ r:ł X$dŠ »U²ý
  
2m s2
Ås¹«dÐUMÐ ÆXÝ« dH0 r:ł tOFË« XŽdÝ ËÅÅ

® Åt?D?Ð«— “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ÆX?Ý« X?Ý«— j?š ÈË— X?ÐUŁ »U²ý UÐ ¨r:ł X$dŠ≤‡‡±±©

∫r¹—«œ

  
v2 − v0

2 = 2a ∆ x

v2 −0= 2×2×25

  v =10m s

١١ ــ٣مثال 
 Âdł tÐ vL:ł±≤kgvA³Mł „UJD0« V¹d{ Æœ—«œ —«dV vI)« ̀ DÝ p¹ ÈË— 

 dÐ«dÐ ÁUÖÅtOJð Ë r:ł sOÐ∞[≤µ vI)« ÈËdO  r:ł tÐ ÆXÝ« ¥∏N»U²ý ÆrOM$Åv� œ—«Ë 

® ÆbOM$ »U:Š «— r:ł  g =10N kg©

∫qŠ® qJý —œ ≥‡‡≤≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ©

N = W = mg =120N

f k = µkN

 qJý≥‡‡≤≤

N

W

F

  

a =
F
m

a =
10

5
= m s2



ÅÅÅÅÅÅÅ∏π

  
f

k
=0/ 25 ×120= 30N

= F − f
k

r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ 

F − f
k

= ma

  

48 − 30=12a

a =1/ 5m s2

١٢ ــ٣مثال 
 Âd?ł tÐ vL:ł≤kgr?:?ł t?Ð vJ³Ý »UMÞ ÆXÝ« ÊuJÝ ‰UŠ tÐ v×DÝ ÈË— 

 ÈËd?O  UÐ «— »UMÞ Ë t²:Ð≤µN—b?VÅtÇ r:ł X$dŠ »U²ý ÆrOA$Åv� ôUÐ rzUV —uÞÅtÐ 

øœuýÅv�

∫qŠÈd~¹œ Ë Ê“Ë ÈËdO  vJ¹ ÆœuýÅv� œ—«Ë ËdO  Ëœ X$dŠ sL{ —œ r:ł tÐ 

ÆXÝ« »UMÞ dÐ XÝœ ÈËdO  dÐ«dÐ t$ »UMÞ gA$ ÈËdO 

= F − Wr:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ

F − W = ma

  

25 −20= 2a

a = 2 / 5m s2

١٣ ــ٣مثال 
 vI)« ÈËdO  UÐ vI)« ̀ DÝ ÈË— vL:ł  10/ 8N r:ł XŽdÝ ÆœuýÅv� ÁbOA$

  b� —œµs“« XÐUŁ »U²ý UÐ 
  
4m s  tÐ  10m s—œ vA³Mł „UJD0« ÈËdO  ÆbÝ—Åv� 

„UJD0« ÈËdO 

N

W

F

 qJý≥‡‡≤≥

F

W qJý≥‡‡≤¥

fk



ÅÅÅÅÅÅÅπ∞

Âdł ÆbOM$ »U:Š «— ̀ DÝ Ë r:ł sOÐ vA³Mł „UJD0« V¹d{ Ë r:ł X$dŠ qÐUI�

 r:ł¥kgÆXÝ« 

∫qŠtDÐ«— “« ̈ bM$Åv� X$dŠ XÝ«— jš ÈË— XÐUŁ »U²ý UÐ r:ł ÊuÇ Ï‡‡ XŽdÝ 

ÆrOM$Åv� t³ÝU×� «— X$dŠ »U²ý Ë Áœd$ ÁœUH²Ý« ÊU�“

  
v = at + v0

  10= a × 5 + 4

  
5a = 6

  
a =1/ 2m s2

® qJý —œ ¨r:łdÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO ≥Å‡‡≤µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  ©

  N = W = 40N

= F − f
k

r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ 

∫Xý«œ rO¼«uš ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “« ÁU~ ¬ Ë

F − f k = ma

  
10/ 8 − f k = 4×1/ 2

  
f k = 6 N

 qJý≥‡‡≤µ  

f k = µkN

µk = f k

N

µk = 6

40

µk =0/15

f k

N

F

W

vA³Mł „UJD0« ÈËdO 



ÅÅÅÅÅÅÅπ±

ين�هاى فصل سومتمر
±«— Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  Ë Áœd$ rÝ— «— r:ł “« È«ÅÁœUÝ qJý ¨d¹“ ÈU¼œ—u� “« p¹d¼ —œ ‡‡

∫bO¼œ ÊUA 

ÆXÝ« ◊uIÝ ‰UŠ —œ «u¼ —œ t$ v‡L:ł ‡‡ nF«

Æœ—«œ —«dV ÊuJÝ ‰UŠ tÐ —«œÅVOý `DÝ p¹ ÈË— t$ vL:ł ‡‡ »

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ tOJð v)U0 —«u¹œ tÐ t$ v UÐœd  ‡‡ Û

≤“« p¹ d¼ ¨gM$«Ë ÆbOM$ hNA� «— r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ¨d¹“ ÈU¼œ—u� “« p¹ d¼ —œ ‡‡

øœuýÅv� œ—«Ë vL:ł tÇ tÐ U¼ËdO  s¹«

¨bOý—uš —Ëœ tÐ ‘œdÖ ‰UŠ —œ Ád¼“ Á—UOÝ ‡‡ nF«

¨bM$Åv� œ—ušdÐ —«u¹œ tÐ t$ vÄuð ‡‡ »

¨tÇU¹—œ p¹ »¬ dÐ s$UÝ vI¹UV ‡‡ Û

ÆXÝ« Ê«e¹Ë¬ nIÝ p¹ “« t$ vž«dÇ ‡‡  

≥ ÈU¼ÅÂdł tÐ r:ł Ëœ ‡‡
  
m

1
 Ë 

  
m

2
X×ð ̈  b —«œ —«dV ÊuJÝ ‰UŠ tÐ vI)« ̀ DÝ p¹ ÈË— t$ 

 ÊU�“ XýcÖ “« bFÐ dÖ« ÆbMM$Åv� X$dŠ tÐ ŸËdý ÊU:J¹ v¹U¼ËdO  dOŁQðtdÐ«dÐ VOðdðÅtÐ U¼ÅÊ¬ XŽdÝ ¨

  
v1

 Ë 
  
v2

 X³:  ¨œuý 

  

v2

v1

ÆbOM$ t³ÝU×� «—Å

¥ “« d²Ö—eÐ vÐU²ý UÐ sO�“ vJ¹œe  —œ r:ł p¹ t$ XÝ« sJL� U¹¬ ‡‡gøbM$ X$dŠ sO¹UÄ tÐ Ë— 

µ Âd?ł tÐ È«ÅÁb Ëœ ‡‡Å∂∞kg»U?²ý UÐ 
  
5m s2

 Ë b?M$Åv� Êb¹Ëœ tÐ ŸËdý ≤»U?²?ý s¹« UÐ tO UŁ 

ÆœËœÅv�

ËdO  s¹« t$ bO¼œ `O{uð Ë bOM$ t³ÝU×� ¨b¼œÅv� Áb Ëœ tÐ «— »U²ý s¹« t$ v¹ËdO  ‡‡ nF«

øœuýÅv� œ—«Ë Áb Ëœ tÐ vL:ł tÇ ÈuÝ “«

øœuýÅv� œ—«Ë vL:ł tÇ tÐ ̈ b¹«ÅÁœd$ t³ÝU×� ånF«ò XL:V —œ t$ «— v¹ËdO  gM$«Ë ‡‡ »

∂ÈU¼Åt�b0 Êbý œ—«Ë “« «— qO³�uð« ÊUMOA dÝ ̈ U¼ÅÁœUł —œ t u~Ç qO³�uð« —œ  U−  bMÐdL$ ‡‡

øbM$Åv� kHŠ vFUL²Š«

∑ Âdł tÐ vKO³�uð« ‡‡ÅÅ≤“« bFÐ Ë bM$Åv� X$dŠ tÐ ŸËdý vI)« È«ÅÁœUł ÈË— ÊuJÝ ‰UŠ “« sð 

 X)U:� ÊœuLOÄ±∞∞m tÐ g²ŽdÝ ¨XÐUŁ »U²ý UÐ   20m sqO³�uð« dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ ÆbÝ—Åv� 

ÆbOM$ t³ÝU×� X$dŠ s¹« —œ «—

∏ Âdł tÐ vKO³�uð« ‡‡Å±≤∞∞kg XŽdÝ UÐ 
  
72km hX$dŠ —œ rOI²:� Ë vI)« È«ÅÁœUł  ÈË— 

 X)U:� ÊœuLOÄ “« fÄ qO³�uð« Ë œdOÖÅv� e�dð ÁbM «— tE×F p¹ —œ ÆXÝ«±≤µmÆb²:¹«Åv� 



ÅÅÅÅÅÅÅπ≤

«u¼ X�ËUI� ÈËdO 

Ä ÈËdO ®
Ó

©U�

ÆbOM$ ÊUOÐ d¹“ ÈU¼ÅXOFVu� —œ «— U¼ËdO  s¹« vÖ—eÐ

ÆbM$Åv� “«ËdÄ XÐUŁ XŽdÝ UÐ Ë XÝ« È“«ËdÄ “«dð p¹ —œ ULOÄ«u¼ ©nF«

ÆXÝ« s²)dÖ ŸUHð—« Ë Êbý —«œÅ»U²ý ‰UŠ —œ ULOÄ«u¼ ©»

Æb¼œÅv� g¼U$ «— œuš ŸUHð—« Ë œ—«œ ÁbM¼U$ »U²ý ULOÄ«u¼ ©Û

±± Ê¬ Âdł t$ vL:ł tÐ rO¼«ušÅv� ‡‡µkg »U²ý ̈ XÝ«   2m s2
Ê¬ tÐ b¹UÐ t$ «— v¹ËdO  ÆrO¼bÐ 

∫bOM$ t³ÝU×� d¹“ ÈU¼ÅXFUŠ “« p¹ d¼ —œ rOM$ œ—«Ë

ÆbM$ X$dŠ „UJD0« ÊËbÐ vI)« `DÝ ÈË— r:ł ‡‡ nF«

 „UJD0« V¹d{ UÐ vI)« `DÝ ÈË— r:ł ‡‡ »∞[≤ÆbM$Åv� X$dŠ 

ÆbM$ X$dŠÅtÐ ŸËdý ôUÐ tÐ Ë— rzUV ÈU²Ý«— —œ r:ł ‡‡ Û

ÆbM$ X$dŠÅtÐ ŸËdý sO¹UÄ tÐ Ë— rzUV ÈU²Ý«— —œ r:ł ‡‡  

±≤ v?I)« XŽdÝ UÐ «— vL:ł ‡‡
  
10m s„U?JD0« V¹d{ ÆrOM$Åv� »UðdÄ vI)« `DÝ ÈË— 

 dÐ«dÐ `DÝ Ë r:ł sOÐ vA³Mł∞[≤ÆXÝ« 

øb²:¹«Åv� v²)U:� tÇ ÊœuLOÄ “« fÄ r:ł ‡‡ nF«

‰Ë« r?:?ł X?ŽdÝ Ë Âdł dÐ«dÐ Ëœ VOðdðÅtÐ Ê¬ XŽdÝ Ë Âdł t$ Èd~¹œ r:ł dÖ« ‡‡ »

øœuýÅv� dÐ«dÐ bMÇ Ê¬ Ábý ÁœuLOÄ X)U:� Ë »U²ý ¨œuý »UðdÄ `DÝ ÊUL¼ ÈË— ¨XÝ«

±≥ Âd?ł t?Ð È«Åt “Ë ‡‡≤kg ‰u?Þ t?Ð Èd?M?) ÈUN² « tÐ «— ±≤cm Ê¬ X?ÐU?Ł t$ 
  
20N cmXÝ« 

e�dð “« fÄ qO³�uð« X$dŠ »U²ý ‡‡ nF«

ÆbOM$ t³ÝU×� «— qO³�uð« dÐ œ—«Ë vA³Mł „UJD0« ÈËdO  ‡‡ »

π Âd?ł tÐ vKO³�uð« ‡‡π∞∞kg“« f?Ä Ë b?M$Åv� X$dŠ tÐ ŸËdý rOI²:� Ë vI)« È«ÅÁœUł —œ 

ÅÅÅsÅ∏ XŽdÝÅtÐ  12m sÆbÝ—Åv� 

qO³�uð« dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ ‡‡ nF«

„U?J?D0« ÈËdO  t$ vð—u0 —œ «— œuýÅv� œ—«Ë qO³�uð« tÐ t$ uKł tÐ Ë— ÈËdO  ‡‡ »

 qO³�uð« X$dŠ qÐUI� —œ vA³Mł¥µ∞NÆbOM$ t³ÝU×� ¨býUÐ 

±∞®  qJý  —œ ‡‡≥‡‡≤∂v¹ËdO  —UN‡Ç  ©

œ—«Ë “«ËdÄ ‰UŠ —œ ÈULOÄ«u¼ p¹ tÐ t$ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  ¨œuýÅv�

dÐôUÐ ÈËdO 

Ê“Ë 
vA «— ÈËdO 

 qJý≥‡‡≤∂



ÅÅÅÅÅÅÅπ≥

nIuð X�U�� q�

ÆbOM$Åt³ÝU×�Åd¹“ÅÈU¼ÅXFUŠÅ—œ«— dM) ‰uÞ ÆrOM$Åv� Ê«e¹Ë¬ —u: UÝ¬ p¹ nIÝ “« «— dM) Ë r¹bMÐÅv�

ÆXÝ« s$UÝ —u: UÝ¬ ‡‡ nF«

 XÐUŁ XŽdÝ UÐ —u: UÝ¬ ‡‡ »  2m sÆXÝ« X$dŠ —œ sO¹UÄ tÐ Ë— 

 XÐUŁ »U²ý UÐ —u: UÝ¬ ‡‡ Û  2m s2
ÆbM$ X$dŠÅtÐ ŸËdý sO¹UÄ tÐ Ë— ÊuJÝ ‰UŠ “« 

 »U²ý UÐ —u: UÝ¬ ‡‡    2m s2
ÆbM$ X$dŠ tÐ ŸËdý ôUÐ tÐ Ë— ÊuJÝ ‰UŠ “« 

±¥ Âd?ł tÐ vL:ł ‡‡µkg—«d?V ÊuJÝ ‰UŠ tÐ vI)« `DÝ p¹ ÈË— 

qJý® œ—«œ≥Å‡‡Å≤∑ vI)« ÈËdO  r:ł tÐÆ ©FÆrOM$Åv� œ—«Ë «— 

 È«“« tÐ ‡‡ nF«  F =15N„UJD0« ÈËdO  Æb U�Åv� s$UÝ r:ł 

øXÝ« —bVÅtÇ Ê¬ dÐ œ—«Ë

 È«“«Åt?Ð ‡‡ »
  
F = 20Nt? U?²Ý¬ —œ r:ł Ït?Ðd?{ U?Ð Ë œdOÖÅv� —«dV X$dŠ Ï—U?O?:Ð vI)« 

 “« fÄ Ë bM$Åv� X$dŠ tÐ ŸËdý vJÇu$∏s X)U:� ≥≤mv¹U²:¹« „UJD0« V¹d{ Æb¹ULOÄÅv� «— 

ÆbOM$ t³ÝU×� «— vA³Mł Ë

±µÆbOM$ t³ÝU×� ¨bM$Åv� œ—«Ë ÁU� dÐ sO�“ t$ «— vA «dÖ ÈËdO  ‡‡ nF« ‡‡

øXÝ« —bVÅtÇ sO�“ dÐ ÁU� g «dÖ ÈËdO  ‡‡ »

 s???O??�“ Âd??ł®
  
6 ×10

24
kg ÁU???� Âd??ł ¨7 / 4×10

22
kgt???K??0U??) ¨Ï s???O???�“ “« ÁU??�   4×10

5
kmË 

  
G = 6 / 6 ×10

−11N m2 kg2
b¹dO~Ð «— ©Æ

±∂U?� t?Ð v¼«dÖ—eÐ rzöŽ Æœ—«œ XOL¼« Ë« qO³�uð« nVuð X)U:� s²: «œ ÁbM «— p¹ È«dÐ ‡‡Å

qJý® œ—«œ XL:V Ëœ ¨nVuð X)U:� q$ t$ b¹uÖÅv�≥Å‡‡Å≤∏∫©

F

 qJý≥‡‡≤∑

Æb¹d³Ð ÂU  «— Êœd$ÅdJ) X)U:� —œ dŁR� q�UŽ Ëœ ©nF«

Æb¹d³Ð ÂU  «— e�dð X)U:� —œ dŁR� q�UŽ tÝ ©»

 È«ÅÁbM «— gM$«Ë ÊU�“ ©Û∞[∂s qO³�uð« ¨ÊU�“ s¹« vÞ —œ ÆXÝ« ≤¥mXŽdÝ ÆbM$Åv� vÞ 

ÆbOM$ »U:Š «— qO³�uð«

 “« f?Ä q?O?³?�uð« Ë bM$Åv� e�dð ÁbM «— XŽdÝ s¹« UÐ © ±∞sÁb?M?¼U$ »U²ý ÆœuýÅv� nVu²� Ï

ÆbOM$ »U:Š «— qO³�uð«

e�dð X�U��Êœd�ÅdJ� X�U��

e�dð X�U�� Ω nIuð X�U�� q�´ Êœd�ÅdJ� X�U�� 

 qJý≥ÅÅÅ ‡‡≤∏


