
 ٤

 “« gOÐ≤µ∞∞t� b
œd� UÄdÐ «— v
bLð ‘u�ÅX�Ý Ë ‚Ë– UÐ ÊUO
«d¹« ¨gOÄ ‰UÝ 

Áb?
U?% ÈUł tÐ —UŁ¬ “« vA�ÐÏ t?Ð ÊU?J?%  s¹« ÆbOMOÐÅv% d¹uBð s¹« —œ «— Ê¬ ÅÅÁ“«Ë—œÅÁ“«Ë—œÅÁ“«Ë—œÅÁ“«Ë—œÅÁ“«Ë—œÏÏ ÏÏ ÏÅt?L¼ Åt?L¼ Åt?L¼ Åt?L¼ Åt?L¼ ÏÏ ÏÏ Ï

 U¼—uA� U¼—uA� U¼—uA� U¼—uA� U¼—uA�ÆXÝ« ÁœuÐ ·ËdF% 

bOALł X�ðbOALł X�ðbOALł X�ðbOALł X�ðbOALł X�ð“«dOý ‰ULý ‡‡ 



vðËUH²� ÈU¼—U� t� bOM�Åv� Áb¼UA� ̈ b¹dOÖÅv� dE� —œ «— œuš “Ë— p¹ ÈU¼ÅXO!UF# t� v�U~M¼

ÂU?−?�« U?Ð Æb?O?M�Åv� qLŠ «— œuš nO� ¨bO.¹u�Åv� ¨b¹Ë—Åv� ôUÐ tKÄ “« ¨b¹Ë—Åv� Á«— ∫bO¼œÅv� ÂU−�«

È«d?Ð Ë b?O?¼œÅv?� g¹«e#« U¹ Ë g¼U� «— ÂU.ł« U¹ Ë œuš vA�«dÖÅqO.�U²Ä U¹ vA³Mł È˛d�« U¼—U�ÅÅs¹«

V?O?ðd?ð s?O?L¼ tÐ eO� d~¹œ œ«d#« ÆœuýÅv� sO�Qð v¹«cžÅÅœ«u� jÝuð t� b¹—«œ “UO� È˛d�« tÐ U¼ÅÊ¬ ÂU−�«

t� ì Ë qOIŁdł ¨qO³�uð« ÊuÇ v¹U¼ÅtKOÝË jÝuð ¨U¼—U� s¹« “« È—UO.Ð Æb�—«œ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅXO!UF#

¨ vJ¹d²J!« È˛d�« “« U¼ÅtKOÝË s¹« Æb�uýÅv� ÂU−�« eO� b�«ÅÁbý vŠ«dÞ vHUš ÈU¼ÅXO!UF# ÂU−�« È«dÐ

ÈU¼—U� ÂU−�« ULý ·«dÞ« —œ Á—«uL¼ t� bOM�Åv� tEŠö� ¨s¹«dÐUMÐ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ì U¹ Ë v¹UOLOý

® p¹eO# —œ Æb�«ÅÊU¹dł —œ È˛d�« nK²L� ÈU¼Åq¹b³ð Ë  ËUH²�±È˛d�« ÂuNH� UÐ ÈbŠ Uð ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

È˛d?�« ¨—U?� Âu?N?H?� U?Ð q?B?# s¹« —œ Æb¹bý UMý¬ d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅÈ˛d�« q¹b³ð Ë Ê¬ nK²L� ÈU¼ÅŸu� Ë

ÆœuýÅv� tz«—« qO.�U²Ä È˛d�« nK²L� ÈU¼ÅŸu� “« ÈdðÅoOUœ n¹dFð Ë b¹uýÅv� UMý¬ Ê«uð Ë vJO�UJ�

¥‡‡±—U� ‡‡

−?� Æb¹uýÅv� tł«u� bM².¼ Êœd�—U� ‰UŠ —œ t� Èœ«d#« UÐ Á“Ë—ÅtL¼Ò‰U?Š—œ t� rOMOÐÅv� «— —U

q?×?� t?Ð vK×� “« «— v�UL²šUÝ `!UB� Ê«dÖ—U� v�UL²šUÝ ÈU¼ÅXO!UF# —œ ÆXÝ« Êœd�ÅÁb�— U¹ Ë Á—«

Æb�uýÅv� ÂU−�« ’uBL� ÈU¼ÅsOýU� jÝuð U¼—U� “« vCFÐ t²³!« ì Ë bMM�Åv� qLŠ d~¹œ

® qJý —œ¥‡‡±Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� U¼ÅXO!UF# s¹« “« Èœ«bFð ©

١ــ٤فعاليت 
t?Ð Ë X?ý«œœU¹ bOM�Åv� Áb¼UA� œuš ·«dÞ« —œ t� «— v¹U¼—U� “« Èd~¹œ œ«bFð

—œ «— ‰«R?Ý s?¹« øb?�«Å„d²A� v¹U¼Åq�UŽ tÇ U¼—U� s¹« ÂU−�« —œ ÆbOM� ‘—«eÖ ”ö�

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ ÁËdÖ

كار و انرژىكار و انرژى

فصل
        ٤

ÅÅÅÅπµ



ÅÅÅÅπ∂

Û 

n:«           

 qJý¥‡‡±

» 

ªb�uýÅv� ÂU−�« t� v¹U¼—U� —œ

Æb�uýÅv� UłÅtÐUł U¼ÅÊ¬ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ»ÆœuýÅv� œ—«Ë ËdO� ÂU.ł« tÐ ‡‡ n!« 

® qJý —œ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ¥‡‡±«— Ê¬ Ë bM�Åv� œ—«Ë ôUÐÅXLÝ tÐ v¹ËdO� r.ł tÐ hLý ©Ån!«ÅÅ‡‡

® qJý —œ ÆœdÐÅv� ôUÐ¥‡‡±tłuðUÐ Æb�«—Åv� uKł tÐ «— Ê¬ Ë bM�Åv� œ—«Ë ËdO� tJ.!U� tÐ hLý ©» ‡‡

qJý oÐUD� dÖ« ̈ vMF¹ ÆœuýÅv� n¹dFð v¹UłÅtÐUł —œ ËdO� »d{ÅqHUŠ  —uHÅtÐ —U� bý t²HÖ tâ�¬ tÐ

®¥‡‡≤Á“«b�« tÐ v¹ËdO� r.ł tÐ ©Ï FÁ“«b�« tÐ «— Ê¬ Ë œ—«Ë Ï dXÐUŁ ÈËdO� —U� ̈ n¹dFð o³Þ ̈ rOM� UłÅtÐUł 

F∫œuýÅv� Áœ«œ d¹“ tDÐ«— UÐ ¨

®¥‡‡±©WF = Fd



ÅÅÅÅπ∑

 —U� ÈUJ¹N.m œUL� UÐ «— UJ¹ s¹« ÆœuýÅv� ÁbO�U� ‰Ë˛ t� XÝ« JÆrO¼œÅv� g¹UL� 

ö¦� Ë XÝ« È«ÅÁœd� XOL� p¹ —U�Î®ÅqJý —œ dÖ« ¥‡‡≤ÂU−�« v!«u²� v¹UłÅtÐUł bMÇ UÐ «— —U� ©

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ U¼Åv¹UłÅtÐUł pðÅpð —œ ÁbýÅÂU−�« —U� Èd³łÅlLł “« Ê«uðÅv� «— q� —U� ¨rO¼œ

١ــ٤مثال 
® qJý —œ¥‡‡± dÐ«dÐ vI#« v¹ËdO� hLý dÖ« ©» ‡‡  4NÊ¬ Ë œ—«Ë tJ.!U� tÐ «— 

 Á“«b�« tÐ «—
  
10møb¼œÅv� ÂU−�« —U� —«bI� tÇ ¨bM� UłÅtÐUł 

∫qŠ® tDÐ«— o³Þ dÐ ¥‡‡±∫r¹—«œ ©

W = Fd

     W = 4×10= 40J

٢ــ٤مثال 
® qJý oÐUD�¥‡‡± dÐ«dÐ v¹ËdO� vBLý dÖ« ©n!« ‡‡≥∞bM�ÅÅÅœ—«ËÅr.ł tÐ «— ÊuðuO� 

 Á“«b�« tÐ «— Ê¬ Ëµ[∞øb¼œÅv� ÂU−�« —U� —«bI� tÇ œd³Ð ôUÐ d²� 

∫qŠ

W = Fd

  W = 30×0/ 5 =15JÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

F
θ

F

d

 qJý¥‡‡≥

F

d

 qJý ¥‡‡≤

 ‰U¦� —œ¥‡‡≤ÆXÝ« v¹UłÅtÐUł XNł ·öš —œ ËdO� s¹« ÆœuýÅv� œ—«Ë r.ł tÐ eO� Ê“Ë ÈËdO� 

® qJý —œ ¨sOMÇÅr¼¥‡‡±«— —U� œ—«u� t�uÖÅs¹« —œ Æœ“UÝÅv� t¹Ë«“ o#« UÐ ¨r.ł tÐ œ—«Ë ÈËdO� ©Û ‡‡

ÆrOM�Åv� qLŽ d¹“  —uHÅtÐ —uEM� s¹« È«dÐ øœd� n¹dFð Ê«uðÅv� t�u~Ç

® qJý oÐUD� r.ł tÐ œ—«Ë ÈËdO� t� bOM� ÷d#¥‡‡≥t¹Ë«“ v¹UłÅtÐUł —«œdÐ UÐ ©Ï θ¨œ“UÝÅv� 

 XÐUŁ ÈËdO� —U� X!UŠ s¹« —œF∫œuýÅv� n¹dFð d¹“  —uHÅtÐ 

®¥‡‡≤©WF = Fd cosθ



ÅÅÅÅπ∏

 tDÐ«— s¹«ÅÅ—œ dÖ«  θ =0 tDÐ«— ¨býUÐ ®Å¥‡‡±Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

٣ــ٤مثال 
® qJý —œ¥‡‡≥ ÈËdO� ©µt¹Ë«“ X×ð «— v�uðuO� Ï     60o

—U� ÆrOM�Åv� œ—«Ë r.ł tÐ

 ÈËdO�F —œ «— ∂ÆbOM� »U.Š v¹UłÅtÐUł d²� 

∫qŠ® tDÐ«— o³Þ dÐ ¥‡‡≤∫r¹—«œ ©

WF = Fd cosθ

    WF = Fd cosθ = 5 ×6 × cos60
o =15J

“« «— U?¼Ëd?O?� “« p?¹d?¼ —U?� Ê«u?ðÅv� ¨œuýÅv� œ—«Ë r.ł tÐ ËdO� p¹ “« gOÐ t� Èœ—«u�ÅÅ—œ

® tDÐ«—¥‡‡≤ÆbOM� tłuð œ—u� s¹« —œ ‰U¦� bMÇ tÐ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ©

F-mg

h h

h
F

mg

180
o

h

F

mg

 qJý ¥‡‡¥

                                Û   ÅÅ                                         »                                           n:«       

٤ــ٤مثال 
 Âdł tÐ vL.łm® qJý oÐUD� «— ¥‡‡¥ Á“«b�« tÐ ©n!« ‡‡h—U� Ær¹dÐÅv� ôUÐ 

øXÝ« —bUÅtÇ Ê“Ë ÈËdO�

∫qŠÅv¹UłÅtÐUł —«œdÐ Ë Ê“Ë sOÐ t¹Ë«“ X!UŠ s¹«ÅÅ—œ     180o
 XÝ« ®ÅÅqJý¥‡‡¥Æ©»ÅÅÅ‡‡

® tDÐ«— o³Þ dÐ ¨t−O²� —œ¥‡‡≤∫r¹—«œ ©

    
Wmg = mgh cos180

o

Wmg = −mghÅÅ



ÅÅÅÅππ

�٥ــ�٤مثال 
® ‰U¦�—œ¥‡‡¥¨©

 ÈËdO� —U� ‡‡ n!«F

ÆbOM� t³ÝU×� «— bM¹«dÐ ÈËdO� —U� ‡‡ÅÅÅÅ»

 ∫qŠ ÈËdO�Å t¹Ë«“ ‡‡ÅÅÅn!«F ÅqJý® ÅÅXÝ« ÅdHH Åv¹U‡łÅt‡ÐU‡ł ÅËÅ ¥ÅÅ‡‡¥t−O²�Å—œ ©Û ‡‡Å

 ÈËdO� —U�F dÐ«dÐ FhÆXÝ« 

» ‡‡  v?Ö—eÐÐd«¹Mb �OdË¼U?È Ë«—œ Ðd ł.r Ðd«Ðd F − mg «ÝX?Æ “«Ë¹t Ðdœ«— Ðd«¹Mb?

�OdË¼‡U Ë Ðdœ«— łUÐtÅłU¹v HHd «ÝX ®ýJq ¥‡‡¥‡‡ÅÅÅ ©Æ œ—Å�²O−t ̈ÐU «Ý²HUœÁ «“ —«ÐDt ®¥‡‡≤©

œ«—¹r∫

    = (F − mg)h cos0
o

Å
bM¹«dÐ

W

= (F − mg)hÅ
bM¹«dÐ

W

Å® ‰U¦� n!« XL.UÅÅ—œ¥ÅÅÅÅ‡‡Åµ ÈËdO� —U‡� t‡� r¹b¹œ ©ÅF d?Ð«dÐ Fh‰U¦� —œ t‡� —uÞÅÊUL¼ Ë XÝ« 

®¥‡‡¥ UÐ dÐ«dÐ Ê“Ë ÈËdO� —U� r¹b¹œ ©− mghÊœd�ÅlLł UÐ Ê«uðÅÅv� «— U¼ËdO� bM¹«dÐ —U� ̈ t−O²�—œ ÆXÝ« 

ÊUA� Ê«uðÅv� v!Ë bý  U³Ł« ’Uš ‰U¦� p¹ È«dÐ t−O²� s¹« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ eO� U¼ËdO� “« p¹ d¼ —U�

ÆXÝ« —«dUdÐ r¼ vK� X!UŠ —œ t� œ«œ

١ــ٤تمرين 
® qJý —œ¥Å‡‡µ XÐUŁ ÈËdO� ©F Âdł tÐ vL.ł tÐ o#« œ«b²�«ÅÅ—œ mœuýÅv� œ—«Ë 

 vA³Mł „UJDH« V¹d{ UÐ v×DÝ ÈË— —œ «— Ê¬ ËµkX.ÐuKD� ÆbM�Åv� UłÅtÐUł 

ÅÈËdO� —U� ‡‡ÅÅÅn!«F ‡‡Å »ÅÅÅÅ �U— �OdËÈ «HDJU„ łM³AvÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO� —U� ‡‡ ÅÛÅÅÅÅÅ 

dÐ«dÐ U¼ËdO� bM¹«dÐ —U� t�bO¼œ ÊUA� ‡‡ Ã   U¼ËdO� bM¹«dÐ —U� ‡‡ À  Ê“Ë ÈËdO� —U� ‡‡  ÅÅÅ

ÆU¼ËdO� pð pð “« qHUŠ —U� Èd³ł lLł UÐ XÝ«

F

d

 qJý¥ÅÅÅÅÅ‡‡µ



ÅÅÅÅ±∞∞

٦ــ٤مثال 
® qJý —œ hLý t�ÅÅbOM� ÷d#¥Å‡‡±ÁU~� UłÅÊUL¼ Ë œd³Ð ôUÐ tÐ «— r.ł ©n!«Å‡‡

øb¼œÅv� ÂU$« —U�Å—«bI� tÇ r.ł È—«bN~� È«dÐ Ë« Æœ—«œ

∫qŠr.ł tÐ Ê¬ Ê“Ë UÐ dÐ«dÐ v¹ËdO� r.ł 7ý«b¼U~� È«dÐ hLý X!UŠ s¹« —œ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ë« —U� ¨XÝ« dHH v¹UłÅtÐUł ÊuÇ v!Ë ÆbM�Åv� œ—«Ë

W = Fd = mg ×0=0

Æb¼œÅv/ ÂU$« È—U� r.ł È—«bN~� È«dÐ hLý ¨vMF¹

٧ــ٤مثال 
 Âdł tÐ vÐ¬ qDÝ Ë XÝ« X�dŠ ‰UŠ —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ vBLýmqJý oÐUD�«— 

®¥‡‡∂ Á“«b�« tÐ Ë qLŠ ©dÆb¼œÅv� ÂU$« —U� —bIÇ qDÝ qLŠ È«dÐ Ë« ÆbM�Åv� UłÅtÐUł 

∫q?Šq?D?Ý Ê“Ë U?Ð d?Ð«d?Ð v?¹Ëd?O?� b?¹U?Ð ¨œ—«œ t?~� «— qDÝ t�Ås¹« È«dÐ hLý 

—œ v¹ËdO� hLý ¨bM�Åv� X�dŠ XÐUŁ XŽdÝ UÐ qDÝ ÊuÇ ÆbM� œ—«Ë Ê¬ tÐ ôUÐÅÅÅÅÅÅtÐÅÅÅÅË—

 v¹UłÅtÐUł Ë ËdO� sOÐ t¹Ë«“ ÆbM�Åv/ œ—«Ë Ê¬ tÐ vI#« XNł    90o
∫t−O²�—œ ¨XÝ« 

    W = Fd cosθ = mgd cos90o =0

Æb¼œÅv/ ÂU$« È—U� ¨XÐUŁ XŽdÝ UÐ ¨qDÝ qLŠ È«dÐ hLý vMF¹

® ÈU?‡¼Å‰U¦�¥‡‡∂ Ë ¥‡‡∑Âu?N?H?� U?‡Ð œuýÅv� n¹dFð p¹eO# Å—œ Åt‡�Å «— ÅÈ—U‡�ÅÅbM¼œÅv‡� ÊUA� ©

Ád?�“Ë— ÈU?¼ÅX?³?×?H —œ ¨«d?¹“ Æœ—«œ  ËU?H?ð r?¹d?ÐÅv?� —U�ÅtÐ œuš ÈœUŽ ÈU¼uÖÅÅÅËÅÅÅÅXHÖ —œ t� È—U�

—œ ¨r¹œd� tz«—« —U� È«dÐ t� vH¹dFð UÐ v!Ë ÆrO�U�Åv� —U� eO� «— ôUÐ ÈU¼Å‰U¦� —œ Ábýd�– ÈU¼ÅXO!UF#

ÆœuýÅvL� ÂU−�« È—U� ÁbýÅÅÅœU¹ ÈU¼Å‰U¦�

 qJý¥‡‡∂



ÅÅÅÅ±∞±

 qJý¥‡‡∑

F

d

¥‡‡≤È˛d
« Ë —U� tOCE ‡‡

® p¹eO# »U²� —œ ± Âdł tÐ vL.ł vA³Mł È˛d�« t� r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©m XŽdÝ Ë vtDÐ«— UÐ 

®¥‡‡≥©K =
1

2
mv2

g¼U� t²#—Åt²#— Ûuð XŽdÝ ¨rOM�Åv� »UðdÄ «u¼ tÐ rzUU œ«b²�« —œ «— vÄuð t� v�U~M¼ ÆœuýÅv� Áœ«œ

“« ÊuJÝ ‰UŠ“« «— Ûuð dÖ« ÆbÐU¹Åv� g¼U� s²#—ÅÅôUÐ ÅsOŠÅÅ—œ Ûuð vA³MłÅÅÈ˛d�« ¨t−O²�ÅÅ—œ ÆbÐU¹Åv�

d?O?O?Gð b¼Uý t�«“Ë— U� ÆbÐU¹Åv� g¹«e#« Êb�¬ÅÅsO¹UÄ sOŠ —œ Ûuð vA³MłÅÅÈ˛d�« ¨rOM� U¼— ÈbMKÐ p¹

¨X?Ý« Áœd?� e?�d?ð t?� v?KO³�uð« vA³MłÅÅÈ˛d�« ÆrO².¼ œuš ·«dÞ« jO×� —œ ÂU.ł« vA³MłÅÅÈ˛d�«

vA³MłÅÅÈ˛d�« aO� tÐ gJÇ œ—ušdÐ sOŠÅ—œ ¨rOÐu�Åv� —«u¹œ tÐ «— vLO� t� v�U~M¼ ÆbÐU¹Åv� g¼U�

ÆbÐU¹Åv� g¼U� fáÝ Ë g¹«e#« «b²Ð« aO�

٢ــ٤فعاليت 
ÂU?.ł« vA³MłÅÅÈ˛d�« dOOGð œ—u�ÅÅ—œ t� Èd~¹œ ÈU¼Å‰U¦�b?OMOÐÅv� œuš ·«dÞ« 

ÆbOM� ‘—«eÖ ”ö� tÐ Ë Xý«œœU¹ «—

s¹« Êœ«œÅ`O{uð È«dÐÆ bM�Åv� ÊUOÐ «— vA³MłÅÅÈ˛d�« dOOGð Ë —U� sOÐ tDÐ«— ̈ È˛d�« Ë —U� tOCU

 Âdł tÐ vL.ł Ær¹dOÖÅv� dE�ÅÅ—œ «— d¹“ ‰U¦� tOCUm® qJý oÐUD� «— ¥‡‡∑bM¹«dÐ t� b¹dO~Ð dE�—œ ©

 dÐ«dÐ Ë XÐUŁ Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO�F
→

Á“«b?�« tÐ ËdO� s¹« dOŁQðÅX×ð r.ł Ë XÝ« Ï d`DÝ p¹ ÈË— dÐ 

ÆœuýÅv� UłÅtÐUł vI#«

 ÈËdO� —U�FtDÐ«— UÐ Ï∫œuýÅv� Áœ«œ d¹“ 

®¥Å‡‡¥                       ©W = Fd

 ÊuÇ d~¹œ ·dÞ “«Fr¹—«œ ¨XÝ« r.ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� bM¹«dÐ 

®¥‡‡µ©F = ma

œ—ÅÅ«Łd «ŽLU‰ �OdËÈ F ÝdŽX ł.r «“ �Ib«— 
  
v1

 œ— �IDtÏ ®±© Ðt �Ib«—   v2 œ— �IDtÏ ®≤© ðGOOd�vÅ�MbÆ

® tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ≤‡‡±±∫r¹—«œ ©

®¥‡‡∂©
  
v2

2 − v1

2 = 2ad



ÅÅÅÅ±∞≤

 tDÐ«— s¹« “« dÖ«atDÐ«— —œ Ë r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ï® ¥Å‡‡µ∫Xý«œ rO¼«uš ¨rO¼œÅÅÅ—«dU ©

®¥‡‡∑©F = m
v2

2 − v1

2

2d
tDÐ«— —œ tDÐ«— s¹« Êœ«œÅÅÅ—«dU UÐÏ® ¥Å‡‡¥tDÐ«— ©Ï∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ 

®¥ÅÅ‡‡∏©W =
1

2
mv2

2 −
1

2
mv1

2

® tDI� —œ r.ł vA³MłÅÅÈ˛d�« tDÐ«— s¹« —œ XÝ«— ·dÞ ‰Ë« tKLł≤vA³MłÅÅÈ˛d�« ÂËœ tKLł Ë ©

® tDI� —œ r.ł±ÆXÝ«©

 U?Ð V?O?ðd?ðÅt?Ð «— v?A?³?MłÅÅÈ˛d�« Ëœ s¹« dÖ« t−O²�—œ
  
K2 Ë 

  
K1t?D?Ð«— ¨r?O¼œ ÊUA� Ï® ¥ÅÅÅ‡‡∏«— ©

∫Xýu� d¹“  —uHÅtÐ Ê«uðÅv�

®¥‡‡π©
  
W = K2 − K1

tDÐ«—Ï® ¥ÅÅ‡‡π ¨t?OCU s¹« o³ÞdÐ ÆœuýÅv� ÁbO�U� È˛d�« Ë —U� tOCU ©œ—«Ë ÈËdO
 bM¹«dÐ —U�

v¹UłÅtÐUł Ê¬ —œ rGł vA³MłÅÅÈ˛d
« dOOGð UÐ XÝ« dÐ«dÐ v¹UłÅtÐUł p¹ —œ rGł p¹ÅÅÅdÐÆ

—U?� d?Ö« Æb?M?�Åv?� d?OOGð t�u~Ç ÂU.ł« vA³MłÅÅÈ˛d�« t� X#U¹—œ Ê«uðÅv� tDÐ«— s¹« tÐ tłuðUÐ

 ¨býUÐ X³¦� U¼ËdO� bM¹«dÐ
  
K2 > K1U¼ËdO� bM¹«dÐ —U�dÖ«ÆbÐU¹Åv� g¹«e#« r.ł vA³MłÅÅÈ˛d�« Ë XÝ« 

 ¨býUÐ vHM�
  
K2 < K1¨b?ýUÐ dHH U¼ËdO� bM¹«dÐ —U� dÖ« ÆbÐU¹Åv� g¼U� r.ł vA³MłÅÅÈ˛d�« Ë XÝ« 

  
K2 = K1ÆbM�ÅvL� dOOGð r.ł vA³MłÅÅÈ˛d�« Ë XÝ« 

٣ــ٤فعاليت 
KŽ ‚u#  UJ� tÐ tłuðUÐÒv¹U¼Å‰U¦� —œ «— ÂU.ł« vA³MłÅÅÈ˛d�« g¼U� U¹ Ë g¹«e#« X

ÆbO¼œ `O{uð b�bý d�– gLÐ s¹« È«b²Ð« —œ t�

Æb¹d³Ð —U�ÅtÐ bOMOÐÅv� œuš ·«dÞ« —œ t� v¹U¼œ«b¹Ë— —œ«— È˛d�« Ë —U� tOCU

٨ــ��٤مثال 
 Âd?ł t?Ð vL.ł± ŸU?H?ð—« “« «— ÂdÖuKO� ±∞“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ær?OM�Åv� U¼— Èd²�

Ê¬ v?A?³?M?łÅÅÈ˛d?�« ¨b?Ý—Åv?� s?O�“ tÐ r.ł t� v�U~M¼ bOM� sOOFð È˛d�« Ë —U� tOCU

 «— g�«dÖ »U²ý® XÝ«—bUÅtÇ
  
10m s2

bOM� ÷d# ©Æ

∫qŠdÐ«dÐ ËdO� s¹« —U� ÆXÝ« Ê“Ë ÈËdO� r.ł dÐ œ—«Ë ÈËdO� UNMð ‰U¦� s¹«—œ 

∫UÐ XÝ«



ÅÅÅÅ±∞≥

    W = mgh cos(0o ) =1×10×10×1=100J

∫r¹—«œ È˛d�« Ë —U� tOCU o³Þ dÐ ÆXÝ« dHH Ê¬ tO!Ë« vA³MłÅÅÈ˛d�«

  
W = K2 − K1

 d¹œUI� Êœ«œ —«dU UÐW Ë 
  
K1∫Xý«œ rO¼«uš tDÐ«— s¹«—œ 

  
100= K2 −0

  
K2 =100J

٩ــ٤مثال 
 Âdł tÐ vKO³�uð«

  
1500kg XŽdÝ UÐ 

  
72km he�dðÅÁbM�«— dÖ« ÆXÝ« X�dŠÅÅÅ—œ 

Æb¹—Ë¬ÅXÝœÅtÐ «— „UJDH« ÈËdO�ÅÅ—U� Æb².¹«Åv� v²#U.� vÞ “« fÄ qO³�uð« ¨bM�

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Êœd� e�dð “« q³U qO³�uð« XŽdÝ 

v1 =
72×1000

3600
= 20m s

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Êœd�e�dð “« q³U Ê¬ vA³Mł È˛d�« ¨t−O²�—œ

K1 =
1

2
mv1

2 =
1

2
(1500)(20)2 = 300,000J

 sOMâL¼
  
K2 =0ÆXÝ« 

v¹U¼ËdO� Ê“Ë ÈËdO� Ë ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO� ̈  „UJDH« ÈËdO�  ̈ d‡~¹œ ·dÞ “«

∫t−O²�—œ ÆbMM�Åv�dŁ« r.ł dÐ t� bM².¼

W = Wf + WN + Wmg
bM¹«dÐ

 qJý¥ÅÅÅÅÅÅÅ‡‡∏

f
→

V
→

∫t−O²�—œ ÆXÝ« dHH dÐ«dÐ Ê“Ë ÈËdO� Ë ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO� —U� v!Ë

  
Wf = K2 − K1 =0− 300000= −300000J



ÅÅÅÅ±∞¥

t?OCU “«Ï—œ d?�« s?¹« Æœd?� ÁœU?H?²?Ý« n?K?²?L?� ÈU?¼ÅXOL� t³ÝU×� È«dÐ Ê«uðÅv� È˛d�« Ë —U� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d¹“ ÈU¼Å‰U¦�

١٠ــ٤مثال 
  X?Žd?Ý U?Ð s?ð p¹ Âdł tÐ vKO³�uð«

  
36 km he?�d?ð Áb?M�«— ÆXÝ« X�dŠ —œ 

 q?O?³?�u?ð« ÈU¼ÅpO²Ýô Ë ÁœUł sOÐ vA³MłÅÅ„UJDH« V¹d{ dÖ« ÆbM�Åv�µ[∞¨b?ýUÐ 

® œuýÅv� nUu²� v²#U.� tÇ vÞ “« fÄ qO³�uð«
  
g =10m s2

œuýÅv� ÷d# ©ø

∫qŠÈËdO� Ë ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO� Ë vA³MłÅÅ„UJDH« ÈËdO� tK¾.� s¹« —œ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ „UJDH« ÈËdO� —U� Æb�uýÅv� œ—«Ë r.ł dÐ Ê“Ë

    Wf = fd cosθ = µk mgd cos180o

  
= −0/ 5 ×1000×10× d = −5000dÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ r.ł tO!Ë« XŽdÝ ÆXÝ« dHH Ê“Ë Ë ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO� —U� Ë

v1 =
36 ×1000

3600
=10m s

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ r.ł tO!Ë« vA³Mł È˛d�« ¨t−O²�—œ

K1 =
1

2
mv1

2 =
1

2
(1000)(10)2 = 50000J

 Ë
  
K2 =0∫r¹—«œ È˛d�« Ë —U� tOCU “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ«

  
W = K2 − K1

  − 5000d =0− 50000

 —«bI� Ê¬ “« t�  d =10mÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

٤ــ�٤فعاليت 
pO²Ýô vA³MłÅÅ„UJDH« V¹d{ Ê«u²Ð Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� bOM� vŠ«dÞ vA¹U�“¬

Æœ“ sOLLð «— ÁœUł Ë sOýU�

١١ــ٤مثال 
 ŸUHð—« “« «— vL.łhÆrOM�Åv� U¼— 

 ŸUHð—« —œ «— Ê¬ XŽdÝ È˛d�« Ë —U� tOCU “« ÁœUH²Ý« UÐ

  

3
4

hÆb¹—Ë¬ÅXÝœÅtÐ 



ÅÅÅÅ±∞µ

Æ©bOM� dE�Å·dH «u¼ X�ËUI� “«®

∫qŠ

Á“«b�« tÐ r.łÏ 

  

1
4

h—U� ÆXÝ« Ê¬ Ê“Ë r.ł dÐ œ—«Ë ÈËdO� UNMð ÆbM�Åv� ◊uIÝ 

 dÐ«dÐ v¹UłÅtÐUłÅs¹« —œ Ê“Ë

  

1

4
mgh ÆXÝ«  tO!Ë« vA³MłÅÅÈ˛d�«

  
K1 =0vA³MłÅÅÈ˛d�« Ë 

 dÐ«dÐ v¹UN�K2 =
1

2
mv2

2
∫t−O²�—œ ÆXÝ« 

  
W = K2 − K1

1

4
mgh =

1

2
mv2

2 −0

  

v2 =
1

2
gh

٢ــ٤تمرين 
® ‰U¦�¥‡‡±± ÈU¼ÅŸUHð—« È«dÐ «— ©

  

1
2

h Ë 

  

1
4

hd¹“ ‰Ëbł Ë bOM� qŠ eO� dHH Ë 

«— vA³Mł È˛d�« UÐ Ê¬ ŸuL−� Ë qO.�U²Ä È˛d�« tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅXL.U® bOM� qOLJð «—

® s¹dLð qŠ “« fÄ¥‡‡≥Æ©bOM� dÄ ©

∞

ÈU¼ÅÈ˛d
« ŸuL−%

qOG
U²Ä È˛d
«XŽdÝvA³Mł È˛d
«ŸUHð—«

qOG
U²Ä Ë vA³Mł

≥

¥

h

h

h

±

≤

±

¥

h

¥‡‡≥qOG
U²Ä È˛d
« ‡‡

® p?¹eO# —œ±q?O?.?�U?²?Ä È˛d�« t� r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

`?D?Ý “« g?ŽU?H?ð—« XKŽ tÐ r.ł t� XÝ« È«ÅÈ˛d�« vA�«dÖ

Å® q?‡Jý oÐUD� r.ł d‡Ö« ¨vMF¹ Æœ—«œ sO�“¥ÅÅ‡‡ÅπŸUHð—«ÅÅ—œ ©

m A

h

 qJý¥Å‡‡π



ÅÅÅÅ±∞∂

hÆXÝ«ÅvA�«dÖÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«ÅÈ«—«œÅ¨býUÐÅsO�“Å`DÝÅ“«Å

øXÝ«ÅvA�«dÖÅqO.�U²Ä È˛d�« È«—«œ r.ł s¹« t� bOLN# Ê«uðÅv� t�u~Ç

L?�  —u?HÅt?Ð «— È˛d?�« s¹« rO¼«ušÅv� gLÐ s¹«ÅÅ—œÒ“« r?.?ł Êœd?ÐôU?Ð È«dÐ ÆrOM� n¹dFð v

 ŸU?H?ð—« U?ð s?O�“ `DÝho?¹d?ÞÅs?¹« “« «— v?A?�«d?ÖÅÅq?O?.?�U?²?ÄÅÅÈ˛d?�« r.ł ÊuÇ ÆrO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ 

ÆXÝ« Ábý ÁdOš– r.ł—œ qO.�U²Ä È˛d�«  —uHÅtÐ Ábý ÂU−�« —U� XHÖ Ê«uðÅv� ¨XÝ«ÅÅÁœd�ÅÅV.�

∫œuýÅv� n¹dFð d¹“  —uHÅtÐ vA�«dÖ qO.�U²Ä È˛d�« ‚u#  UJ� tÐ tłuðUÐ

t?� È—U� UÐ XÝ« dÐ«dÐ sO%“ tÐ X³G
 tDI
 p¹ —œ rGł p¹ vA
«dÖÅÅqOG
U²ÄÅÅÈ˛d
«ò

ÆårOM� qI²M% ÁbýœU¹ tDI
 Uð sO%“ `DÝ “« XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— rGł Uð rO¼œÅv% ÂU−
«

® qJý —œ r.ł t�Ås¹« È«dÐ¥‡‡π ŸUHð—« Uð XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— ©hUÐ dÐ«dÐ v¹ËdO� b¹UÐ ¨r¹d³Ð ôUÐ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ábý ÂU−�« —U� ¨t−O²�—œ ÆrOM� œ—«Ë Ê¬ tÐ ôUÐÅ tÐ Ë— r.ł Ê“Ë

W = mgh cos (0) = mgh

 ŸUHð—« —œ r.ł vA�«dÖÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« ‚u# n¹dFð “« ÁœUH²Ý« UÐh∫œuýÅv� Áœ«œ d¹“ tDÐ«— UÐ 

®¥‡‡±∞©U = mgh

٣ــ٤تمرين 
® q?J?ý —œ r?.ł qO.�U²ÄÅÈ˛d�«¥‡‡π ŸU?Hð—« —œ «— ©

  

3

4
h ¨

  

1

2
hËÅ

  

1

4
hd?HH Ë 

® ÅÅs?¹d?Lð ‰Ëb‡ł Ë b¹—Ë¬ XÝœÅt‡Ð¥Å‡‡Å≤Ë v?A?³?MłÅÈ˛d�«  «dOOGð —«œuL� Ë qOLJð «— ©

ÆbOM� rÝ— ŸUHð—« V.ŠdÐ «— U¼ÅÊ¬ ŸuL−� Ë vA�«dÖÅÅqO.�U²ÄÅÈ˛d�«

XŽdÝ ¨býÅvL� d�– qO.�U²Ä È˛d�« n¹dFð —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ ◊dý dÖ« t� XÝ« d�cð tÐ Â“ô

ö¦� r.łÎÆb¹œdÖÅv� r.ł vA³Mł È˛d�« g¹«e#« ·dH —U� “« È—«bI� Ë X#U¹Åv� g¹«e#« 

® p¹eO# »U²�—œ Æœd� n¹dFð ‚u# ‘Ë— tÐ Ê«uðÅv� eO� «— v�U.A�ÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«±ÁU~A¹U�“¬Ë ©

® q?Jý oÐUD� ¨dM# t� v�U~M¼ r¹b¹œ¥‡‡±∞È˛d?�« È«—«œ XÝ« Ábý ÁœdA# U¹ Ë ÁbOA�¨©» Ë n!« ‡‡

ÆXÝ« qO.�U²Ä

øXÝ« Ábý ÁdOš– dM# —œ v�U.A� qO.�U²Ä È˛d�« U¼ÅX!UŠ s¹« —œ t� œdÐÅvÄ Ê«uðÅv� t�u~Ç 

 qJý¥‡‡±∞

»                                                                                                                                      n:«         

O AB O



ÅÅÅÅ±∞∑

 tDI� Uð dM# ÊbOA� È«dÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ t� È—U� XHÖ Ê«uðÅv� eO� X!UŠ s¹« —œAÊœdA# U¹ Ë 

 tDI� Uð Ê¬B∫d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆœuýÅv� ÁdOš– dM# —œ v�U.A�ÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«  —uHÅtÐ ̈ rO¼œÅv� ÂU−�« 

ÁbOA� XOF{Ë p¹ —œ dM# qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«ÏÁœdA#® ÏXÝ« dÐ«dÐ ̈ dM# œ«“¬ X!UŠ tÐ X³.� ̈ ’Uš ©

ÆrO�UÝdÐ ÁbýÅÅœU¹ XOF{ËÅtÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ œ«“¬ X!UŠ “« «— Ê¬ Uð rO¼œÅv� ÂU−�« t� È—U� UÐ

® tDÐ«— t� —uÞÅÊUL¼ ¨Ê¬ —«bI� Ë XÝ« dOG²� dM# v�U.A� ÈËdO� t� XÝ« d�cð tÐ Â“ô≥‡‡±©

v?~?�u?~?Ç j?I# qB# s¹« —œ ÊuÇ Æœ—«œ v~².Ð dM# vÖœdA# U¹ Ë vÖbOA� —«bI�ÅtÐ ¨b¼œÅv� ÊUA�

Ã—Uš »U²� s¹« `DÝ “« dM# ÈËdO� —U� t³ÝU×� Ë— s¹« “« ¨r¹«ÅÁœd� ÊUOÐ «— XÐUŁ ÈËdO� —U� t³ÝU×�

t?DÐ«— p¹ t¹«—« t−O²�ÅÅ—œ Ë XÝ«ÏL� Ò® tDÐ«— bM�U� v¥‡‡±∞—Ëb?I� dM# v�U.A� qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« È«dÐ ©

Æbý bO¼«uš UMý¬ tDÐ«— s¹« UÐ bFÐ ÈU¼Å‰UÝ —œ ÆX.O�

١٢ــ٤مثال 
tÐ X³.� Ê¬ qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« ¨býUÐ dðÅÁœdA# U¹ Ë dðÅÁbOA� dM# tÇÅd¼ t� bO¼œ ÊUA�

ÆXÝ« d²AOÐ dM# œ«“¬ XOF{Ë

∫qŠqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«  —uHÅtÐ dM# —œ —U� s¹« Ë rO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ dM# ÊbOA� È«dÐ 

¨t−O²�—œ ÆrO¼œ ÂU−�« Èd²AOÐ —U� b¹UÐ rOAJÐ d²AOÐ «— dM# t�Ås¹« È«dÐ ÆœuýÅv� ÁdOš–

ÆœuýÅv� d²AOÐ Ê¬ qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«

Æœd� ‰ôb²Ý« ‘Ë— sOL¼ tÐ Ê«uðÅv� eO� dM# vÖœdA# œ—u�ÅÅ—œ 

٥ــ٤فعاليت 
ÆbMM�Åv� —U� dM# v�U.A�ÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« “« ÁœUH²Ý« UÐ t� b¹d³Ð ÂU�«— v¹U¼ÅtKOÝË

® q?Jý —œ Ær¹“«œdÄÅv� vJ¹d²J!«ÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« n¹dFð tÐ ÊuM�«¥‡‡±±Ë ÂUML¼ —UÐ Ëœ ©n!« ‡‡

® qJý —œ¥‡‡±±t²ý«œÅt~� s�UÝ vI¹dÞ tÐ b¹UÐ —UÐÅÅËœ s¹« Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� ÂUML¼dOž —UÐ Ëœ ©» ‡‡

t� XHÖ Ê«uðÅv� ¨t−O²�Å—œ Æœd� b¼«uš X�dŠ tÐ ŸËdý ¨býUÐ œ«“¬ U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼ dÖ« ¨«d¹“ Æb�uý

X?ÐUŁ XŽdÝ UÐ t� È—U� XHÖ Ê«uðÅv� eO� X!UŠÅÅs¹«ÅÅ—œ ÆXÝ« qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« È«—«œ —UÐ Ëœ tŽuL−�

– + + +

»                                                                 n:«                                 

 qJý¥Å‡‡±±



ÅÅÅÅ±∞∏

® q?J?ý —œ —U?ÐÅÅËœ Êœd�ÅÅp¹œe� È«dÐ¥‡‡±±® q?J?ý —œ U?¼ÅÊ¬ Êœd�—Ëœ Ë ©n!« ‡‡¥‡‡±±ÂU?−?�« ©» ‡‡

—U?� Ê«u?ðÅv?� eO� X!UŠÅÅs¹« —œ ÆœuýÅv� ÁdOš– —UÐÅÅÅÅËœ —œ vJ¹d²J!«ÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«  —uHÅtÐ ¨rO¼œÅv�

tDÐ«— p¹ Ë t³ÝU×� «— Ábý ÂU−�«ÏL� Ò`DÝ “« Ê¬ ÂU−�« t� œd� t¹«—« vJ¹d²J!«ÅÅqO.�U²ÄÅÈ˛d�« È«dÐ v

ÆXÝ« Ã—Uš »U²� s¹«

٤ــ�٤تمرين 
U¼ÅÊ¬ qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« ̈ bMýUÐ dðÅp¹œe� d~¹bJ¹ tÐ ÂUML¼ —UÐÅÅËœ Á“«b�«ÅÅd¼ bO¼œ ÊUA�

d?²?A?OÐ U¼ÅÊ¬ qO.�U²ÄÅÈ˛d�« ¨bMýUÐ dð—Ëœ d~¹bJ¹ “« ¨ÂUML¼dOž —UÐÅÅËœ Á“«b�«ÅÅd¼ Ë d²AOÐ

ÆXÝ«

٦ــ٤فعاليت 
«— v?J?¹d?²?J?!«ÅÅq?O.�U²ÄÅÅÈ˛d�« ÊbýÅÁdOš– Ê«u²Ð Ê¬ —œ t� bOM� vŠ«dÞ vA¹U�“¬

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— Ê¬ t−O²� Ë bO¼œ ÂU−�« «— g¹U�“¬ s¹« Æœu�“¬

¥‡‡¥vJO
UJ%ÅÅÅÈ˛d
« v~²G¹UÄ ‡‡

 Âd?ł t?Ð v?L.ł t� v�U~M¼m ŸU?Hð—« “« «— hr?.?ł q?O?.?�U?²Ä Ë vA³MłÅÅÈ˛d�« ¨rOM�Åv� U¼— 

Å®  ÈU‡¼Ås¹dL‡ð Å —œÅÅ r.‡ł s¹« qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« Ë vA³MłÅÅÈ˛d�« d¹œUI� ÆbM�Åv� dOOGð ◊uIÝ sOŠ—œ¥ÅÅÅ‡‡Å≤©

Å®  ËÅ¥Å‡‡ÅÅ≥ «dOOGð —«œuL� Ë b�«ÅÁb�¬ XÝœÅtÐ ©Å

® qJý —œ U¼ÅÊ¬¥‡‡±≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

—œ ¨Áb�¬ XÝœÅtÐ d¹œUI� t�ÅÅ—uÞÅÊUL¼

—«œu?L?� e?O?� Ë U?¼Ås¹dLð s¹« tÐ ◊uÐd� ‰Ëbł

® qJý¥‡‡±≤sOŠÅ—œ ̈ bM¼œÅv� ÊUA� ©◊uIÝÅ 

vA³MłÅÅÈ˛d�« Ë g¼U� r.ł qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«

È˛d�«ÅÅËœ s¹« ŸuL−� v!Ë ÆbÐU¹Åv� g¹«e#« Ê¬

Æb??�U?�Åv?� ©X?ÐU?Ł® t?²?.?¹U?Ä ÅX?�d?Š s?O?ŠÅÅ—œ

 UÐ «— È˛d�« s¹« ÆœuýÅv� ÁbO�U� vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�« qO.�U²Ä Ë vA³MłÅÈU¼ÅÈ˛d�« ŸuL−�EÆrO¼œÅv� g¹UL� 

®¥‡‡±±©E = K + U

 t� b¼œÅv� ÊUA� ‰U¦� s¹«XÝ« t²G¹UÄ rGł p¹ œ«“¬ ◊uIÝ —œ vJO
UJ%ÅÅÈ˛d
«Æ

mgh

mgh

mgh

mgh

h h h

3

4

1
2

1
4

1
4

1
2

3
4

h

UKE

q
OG


U
²Ä

ÅÅÈ
˛
d


«v
A
³Mł

ÅÅÈ
˛
d

« 

ŸUHð—«

 qJý¥‡‡±≤

vJO
UJ%ÅÅÈ˛d
«ËË



ÅÅÅÅ±∞π

 b?MÇd¼v?J?O?
U?J?%ÅÅÈ˛d
« v~²G¹UÄÊ«u?ðÅv?� v?!Ë ¨b?ý Áœ«œ ÊU?A� ’Uš ‰U¦� s¹« œ—u�ÅÅ—œ 

e?O?� r?¹—«œ —U?�ÅËÅÅd?Ý ì Ë v?J?¹d?²?J?!« ÈËd?O� ¨dM# v�U.A� bM�U� v¹U¼ËdO� UÐ t� Èœ—«u� —œ œ«œÅÊUA�

ÅÅÆb�U�Åv� t².¹UÄ vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�«

O A

m

 qJý¥‡‡±¥

++
A

q2 q1v0

٥ــ٤تمرين 
® qJý —œ¥‡‡±≥ Âdł tÐ vL.ł ©mdM# tÐ 

„U?J?D?H« ÊËb?Ð `?D?Ý p¹ ÈË— Ë XÝ« qB²�

 t?D?I?� Uð «— r.ł Æœ—«œÅÅ—«dUAf?á?Ý Ë rOA�Åv� 

vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�« v~².¹UÄ “« ÁœUH²Ý«ÅÅUÐ ÆrOM�Åv� U¼—

ÅÅ Âdł X�dŠ v~�u~ÇmÆbOM� nOHuð «— 

 qJý¥‡‡±≥

١٣ــ٤مثال 
® q?Jý —œ¥‡‡±¥ —U?Ð ©

  
+ q1 X?ŽdÝ UÐ 

  
v0

→
tÐ 

 —UÐ ·dÞ
  
+q2»U?ðd?Ä X?Ý« Ábý t²ý«œÅt~� s�UÝ t� 

ÈËd?O?� ¨v?J¹d²J!« ÈËdO� eł tÐ bOM� ÷d# ÆœuýÅv�

 —U??Ð t??Ð Èd??~?¹œ
  
q1 —U??Ð X??�d??Š v??~??�u??~??Ç Æœu?ýÅv?L?� œ—«Ë 

  
q1“« ÁœU??H??²??Ý« U?Ð «— 

ÆbO¼œ `O{uð vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�«ÅÅv~².¹UÄ

Šq∫ ÐU? �eœ¹p ýbÊ ÐU?— 
  
q1 Ðt ÐU— 

  
q2 «�d˛È Ä²?U�.Oq? ¬ÊÅ¼U «#e«¹g �v?Å¹UÐb Ë ÇuÊ

«�d˛ÈÅÅÅ�JU?�OJv ÄU¹.²?t «ÝX¨ «�d˛ÈÅÅłM³A?v 
  
q1 �U¼g �vÅ¹U?ÐbÆ ¼dÇt 

  
q1 Ðt 

  
q2 �eœ¹p?Åðd

�vÅýuœ¨ �U¼g «�d˛È łM³Av ÐOA²d �vÅýuœ ðU «¹sÅ�t œ—ÅÅ�NU¹X œ— �IDtÅ«È �U�Mb A ÝdŽX

  
q1 HHd? �vÅýu?œ Ë ł.r? Ðd�v?ÅÖdœœÆ ÐU œË—ÅÅýb?Ê 

  
q1 «“ 

  
q2 «�d˛È Ä²?U�.?Oq ¬Ê �U?¼g Ë

«�d˛ÈÅÅłM³Av ¬Ê «#e«¹g �vÅ¹UÐb Ë ¼dÇt 
  
q1 «“ 

  
q2 œË—ðd �vÅýuœ ̈ÝdŽX ¬Ê ÐOA²d �vÅýuœÆ

ÊuÇ Èd~¹œ ÁbMM�ÅÅ·öð«ÅÅÈËdO� U¹® vA³MłÅÅ„UJDH«ÅÅÈËdO� X�dŠÅÅ‰UŠÅÅ—œ r.ł tÐ t� Èœ—«u�ÅÅÅ—œ

 —uHÅtÐ t²#—ÅXÝœ“« È˛d�« Æb¼œÅv� XÝœ“« «— œuš vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�« r.ł ̈ œuýÅv� œ—«Ë ©«u¼ X�ËUI�

ÆX.O� t².¹UÄ vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�« œ—«u� t�uÖÅs¹« —œ Æb¹¬Åv�Å—œ jO×� U¹ Ë ”ULð `DÝ Ë r.ł v�Ë—œÅÅÈ˛d�«



ÅÅÅÅ±±∞

—œ d�«Ås¹« Æœd� t³ÝU×� «— nK²L� ÈU¼ÅXOL� Ê«uðÅv� vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�« v~².¹UÄ “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÅÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d¹“ ÈU¼Å‰U¦�

١٤ــ٤مثال 
 Âd?ł t?Ð v?L?.?łkg µ[∞ ŸU?H?ð—« “« «— mÅ≤ X?Žd?Ý U?Ð Å

  
10m s»U?ðd?Ä ôU?Ð t?Ð 

® œË—Åv� ôUÐ vŽUHð—« tÇ Uð d¦�«bŠ r.ł s¹« ÆrOM�Åv�
  
g =10m s2

X�ËUI� “« Ë ÷d# 

Æ©œuý dE�Å·dH «u¼

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ »UðdÄ tDI� —œ r.ł vA³MłÅÅÈ˛d�« 

K1 =
1

2
mv1

2 =
1

2
(0/ 5)(10)2 = 25J

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tDI� sOL¼ —œ Ê¬ vA�«dÖÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« Ë

U1 = mgh1 =0/ 5 ×10×2 =10J

 t?DI� s¹dðôUÐ —œ Ê¬ vA³Mł È˛d�«
  
K2 =0s¹« —œ Ê¬ vA�«dÖ ÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« Ë XÝ« 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tDI�
  
U2 = mgh2 =0/ 5 ×10× h2 = 5h2

vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�« v~².¹UÄ o³ÞdÐU1 + K1 = U2 + K2

∫r¹—«œ U¼ÅÊ¬ d¹œUI� È—«cÖÅÈUł UÐ
  
10+25 = 5h2 +0

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ r.ł v¹UN� ŸUHð—« È«dÐ d¹“ —«bI� ¨Ê¬ qŠ UÐ t�

  h2 = 7m

١٥ــ�٤مثال 
 ŸU?H?ð—« tÐ ÈbMKÐ p¹ ÈôUÐ “«±∞ Âd?ł t?Ð vL.ł d²�  0/ 4o?ÐU?D� «— ÂdÖuKO� 

® q?Jý¥ÅÅÅ‡‡±µ X?Žd?Ý UÐ ©
  
20m sœ—u?šd?Ð ÂU?~?M?¼ —œ r?.?ł XŽdÝ ÆrOM�Åv� »UðdÄ 

“«Å®øX??Ý«—b??UÅt??Ç s??O??�“U?Ð

d??E??�Å·d??H «u??¼ X??�ËU??I?�

Æ©œuýÅ
10m

 qJý¥‡‡±µ

α



ÅÅÅÅ±±±

∫qŠ∫UÐ b�dÐ«dÐ »UðdÄ tDI� —œ r.ł vA�«dÖÅÅqO.�U²Ä Ë vA³MłÅÅÈU¼ÅÈ˛d�« 

K1 =
1

2
mv1

2 =
1

2
(0/ 4)(20)2 = 80J

  
U1 = mgh1 =0/ 4×10×10= 40J

V?O?ðdð tÐ sO�“ UÐ œ—ušdÐ tE×! —œ r.ł vA�«dÖÅÅqO.�U²Ä Ë vA³MłÅÅÈ˛d�«eO� Ë

∫UÐ b�dÐ«dÐK2 =
1

2
mv2

2 =
1

2
×0/ 4× v2

2 =0/ 2v2

2

U2 = mgh2 =0/ 4×10×0=0

∫r¹—«œ vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�«ÅÅv~².¹UÄ o³Þ dÐ

K1 + U1 = K2 + U2

∫r¹—«œ U¼—«bI� È—«cÖÅÈUł UÐ

  
80+ 40=0/ 2v2

2 +0

  
v2 −̃24 / 5m s

¥ÅÅ‡‡µÊ«uð ‡‡ÅÅ

® g?LÐ —œ¥‡‡±—U?�Ås?¹« t?� v?�U?�“ œ—u�ÅÅ—œ ¨v!Ë Æbý Y×Ð ÁbýÅÅÂU−�«ÅÅ—U� t³ÝU×� œ—u�ÅÅ—œ ©

� b�«uðÅv� —U� ÆbA� v²³×H ¨œuýÅv� ÂU−�«Ôö¦� rO�«uðÅv� «— r.ł p¹ Æœuý ÂU−�« bMð U¹ Ë bMÎ —œ ≤

 U¹ Ëµ‰Ë« œ—u�ÅÅ—œ v!Ë ÆXÝ« ÊU.J¹ Ábý ÂU−�« —U� œ—u� Ëœ d¼ —œ ÆrO�UÝdÐ sOF� ŸUHð—« p¹ tÐ tO�UŁ 

O?L� —U� ÂU−�« ÊU�“ s²#dÖdE�Å—œ È«dÐ ÆXÝ« Ábý ÂU−�« dðÅl¹dÝ —U�
Ò

n?¹dFð Ê«uð ÂU� tÐ «— v³ÝUM� X

ÆrOM�Åv�

 —U?� bOM� ÷d#WÊU�“ÅÅ—œ t  j?Ýu²� Ê«uð ÆXÝ« Ábý ÂU−�«Å P—œ Áb?ýÅÂU−�« —U�  —uHÅtÐ 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ Ê¬ ÂU−�« ÊU�“ tÐ —U� Êœd�ÅÅrO.Ið “« Ë œuýÅv� n¹dFð ÊU�“ bŠ«Ë

®¥‡‡±≤©P =
W
t

 —œ Ê«uð ÈUJ¹SI tO�UŁ dÐ ‰Ë˛ (J/s)  «Ë ¨ «Ë e?LOł vLKŽ ÈU¼—U� Â«d²Š« tÐ t� XÝ« (W)

ÆœuýÅv� ÁbO�U�

—U?� v?M?O?F?� ÊU?�“ —œ U?¹ Ë œu?ý ÂU−�« Èd²L� ÊU�“ —œ vMOF� —U� Á“«b�«ÅÅd¼ ¨n¹dFð s¹« o³ÞdÐ

Æœ—«œ Èd²AOÐ —«bI� Ê«uð ¨œdOÖ ÂU−�« Èd²AOÐ



ÅÅÅÅ±±≤

١٦ــ٤مثال 
 Âdł tÐ v�«bLÇ≤∞Á“«b�« tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— ÂdÖuKO� Ï µ[∞ —œ d²� ≤ôUÐ tO�UŁ 

 øX?Ý« Ábý ÂU−�« vDÝu²� Ê«uð tÇ UÐ —U� s¹« Ær¹dÐÅv�g) UÐ dÐ«dÐ «— 
  
m s2

±∞÷d# 

Æ©bOM�

∫qŠÈ«d?Ð X?Ý« X?ÐU?Ł X?Žd?Ý Êu?Ç Ær?O?M�Åv� t³ÝU×� «— ÁbýÅÅÂU−�« —U� «b²Ð« 

 UÐ dÐ«dÐ v¹ËdO� b¹UÐ —U�Ås¹«mgÆrOM� œ—«Ë Ê«bLÇ tÐ 

W = mgh = 20×10×0/ 5 =100J

P =
W
t

=
100

2
= 50W

٧ــ��٤فعاليت 
Æb¹Ë— ôUÐ XŽdÝ tÐ d~¹œ—UÐ Ë ÈœUŽ  —uH tÐ —UÐÅp¹ ÊUL²šUÝ p¹ ÈU¼ÅtKÄ “«

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— œuš Ê«uð X!UŠ d¼ —œ Ë

·dB� È˛d�« ¨b¼œ ÂU−�« «— È—U� t� ì Ë —u.�UÝ¬ ¨vUdÐË—Uł ¨qO³�uð« bM�U� È«ÅtKOÝË d¼

v#dB� U¹ ÈœË—Ë È˛d�« «— È˛d�« s¹« Æœ«œ È˛d�« U¼ÅÊ¬ tÐ b¹UÐ U¼ÅtKOÝË s¹« “« ÁœUH²Ý« È«dÐ ÆbM�Åv�

ÆbM�U�Åv�

٨ــ٤فعاليت 
tONð bM¼œÅv� ÂU−�« vHUš —U� Â«b� d¼ t� «—œuš ·«dÞ« ÈU¼ÅtKOÝË “« v²ÝdN#

ÆœuýÅv� sO�Qð t�u~Ç p¹d¼ ÈœË—Ë È˛d�« bOM� hLA� Ë

tKOÝË È«eł« Êœ«œÅX�dŠ ·dH U¹ Ë nKð „UJDH« XKŽ tÐ È˛d�« s¹« “« È—«bI� t� U−�¬“«

“« Èd.� jI# ¨t−O²�ÅÅ—œ ÆX.O� dÐ«dÐ Ê¬ ÈœË—Ë È˛d�« UÐ tKOÝË vłËdš bOH� È˛d�« U¹ —U� ¨œuýÅv�

ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐUU ÈœË—Ë È˛d�«

ôuLF� d.� s¹«Î∫œuýÅv� ÁbO�U� Áœ“UÐ Ë œuýÅv� ÊUOÐ bH—œ  —uHÅtÐ 

vłËdš —U�

=
                     

×100Áœ“UÐ 

ÈœË—Ë È˛d�«



ÅÅÅÅ±±≥

q?¹b?³?ð v?łËd?š È˛d?�« U?¹ —U?� t?Ð ÈœË—Ë È˛d?�« “« Èb?H—œ tÇ t� bM�Åv� sOOFð XOL� s¹«

ÆœuýÅv�

١٧ ــ ٤مثال 
U?Ð v?J?¹d?²?J?!« —u?ðu?� p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— v�UL²šUÝ `!UB� ¨ÊUL²šUÝ p¹—œ

 —u?ðu?� Áœ“U?Ð d?Ö« Æb?�d?ÐÅv� ôUÐ  «ËuKO�Åp¹ jÝu²� Ê«uð∏∞ —U?ÐÅ ¨b?ýUÐ bH—œ ±∞∞

 ŸUHð—« tÐ Ê«uðÅv� tO�UŁ bMÇ —œ «— v�dÖuKO�±∞® øœdÐ Èd²�
  
g =10m s2

œuý ÷d# ©Æ

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ —uðu� vłËdš Ê«uð Áœ“UÐ tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ 

 P =1000×0/ 8 = 800W

  
W = mgh =100×10×10=10000J

P =
W
t

800=
10000

t

  
t =12 / 5s



ÅÅÅÅ±±¥

60
o

 qJý¥‡‡±∂

ين�هاى فصل چهارمتمر
± Âdł tÐ vBLý ‡‡µ∞ —u.�UÝ¬ Æœ—«œ —«dU È—u.�UÝ¬ qš«œ —œ ÂdÖuKO� µÆœË—Åv� ôUÐ d²� 

»U.Š «— Ë« dÐ œ—«Ë bM¹«dÐ ÈËdO� —U� Ë hLý dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� “« p¹d¼ —U� d¹“ œ—«u� “« p¹d¼ —œ

ÆbOM�

ÆœË—Åv� ôUÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ —u.�UÝ¬ ‡‡ n!«

 »U²ý UÐ —u.�UÝ¬ ‡‡ »
  
m s2

≤ÆœË—Åv� ôUÐ 

≤ s¹dLð —œ ‡‡±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ È˛d�« Ë —U� tOCU “« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼ËdO� bM¹«dÐ —U� 

≥ Âdł tÐ v�d×²� ÊU�“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL� ‡‡µkg qJý —œ ¥‡‡±∂ÈËdO� —U� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

ÆbOM� »U.Š „d×²� s¹« È«dÐ È˛d�« Ë —U� tOCU “« ÁœUH²Ý« UÐ ©»   rOI².� —uÞÅtÐ ©n!« «— bM¹«dÐ

4

1 2 3

V( m/s )

t ( s )

¥ Âdł tÐ È«Åt!uKÖ ‡‡≤¥ XŽdÝ UÐ ÂdÖ 
  
500m stMð œ—«Ë ÏÁ“«b�« tÐ t!uKÖ dÖ« ÆœuýÅv� v²š—œ 

  
12cmøXÝ« ÊuðuO� bMÇ bM�Åv� œ—«Ë Ê¬ tÐ tMð t� vDÝu²� ÈËdO� ¨œË— Ëd# Xš—œ tMð —œ 

µ X?Žd?Ý U?Ð s?ð p¹ Âdł tÐ vKO³�uð« ‡‡Å  72km hÊU?N?ÖU?� qO³�uð« ÁbM�«— ÆXÝ« X�dŠ —œ 

 —œ «— vF�U�≥∞ÁœUł Ë qO³�uð« pO²Ýô sOÐ „UJDH« V¹d{ dÖ« ÆbM�Åv� e�dð Ë bMOÐÅv� œuš Èd²� 

  0 5øbM�Åv� œ—ušdÐ l�U� tÐ qO³�uð« U¹¬ ¨býUÐ

qB# ÈU¼Åt!œUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ d~¹œ —UÐ Ë È˛d�« Ë —U� tOCU “« ÁœUH²Ý« UÐ —UÐ p¹ «— s¹dLð s¹« 

ÆbOM� qŠ pO�UM¹œ Ë vÝUMýÅX�dŠ

∂ Âdł tÐ v~�Ë¬ ‡‡m ‰uÞ Ë l® qJý oÐUD� «— ¥ÅÅ‡‡±∑Á“«b�« tÐ ©Ï     60o
·d×M� rzUU XOF{Ë “« 

ÆrOM�Åv� U¼— ÊuJÝ ‰UŠ “« Ë

œ—cÖÅv� rzUU XOF{Ë “« t� v�U~M¼ @�Ë¬ XŽdÝ ‡‡ n!«

øXÝ« —bIÇ

øœË—Åv� ôUÐ vŽUHð—« tÇ Uð @�Ë¬ ‡‡ »

©ÆbOM� dE�Å·dH «u¼ X�ËUI� “«®

 qJý¥‡‡±∑



ÅÅÅÅ±±µ

∑® qJý—œ ‡‡¥ÅÅÅÅ‡‡Å±∏ —œ sÖ«Ë dÖ« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v×¹dHð sÖ«Ë p¹ ©AÊuJÝ ‰U‡Š“« 

 —œ Ê¬ XŽdÝ ¨bM� X�dŠ tÐ ŸËdýB Ë CÆbOM� dE�Å·dH q¹— UÐ —UDU „UJDH« “« øXÝ« —bIÇ 

∏® qJý —œ ‡‡ÅÅÅ¥ÅÅ‡‡±π ŸUHð—« —œ t� vMJ#«ÅVLÐ ÈULOÄ«u¼ ©≤∞∞ XŽdÝ UÐ Èd²� 
  
900km h

—b?UÅt?Ç s?O�“ tÐ œ—ušdÐ ÂU~M¼ —œ VLÐ XŽdÝ ÆbM�Åv� U¼— «— œuš VLÐ bM�Åv� “«ËdÄ vI#« —uÞÅtÐ

©ÆbOM� dE�Å·dH «u¼ X�ËUI� “«® øXÝ«

y

o

h

x

V

V0

B

A

±∂m

C

≤∞m

 qJý¥ÅÅ‡‡±∏

π Âdł tÐ vBLý ‡‡∑∞ ¨ÂdÖuKO� µ∞Ë« jÝu²� Ê«uð ÆbM�Åv� vÞ tIOUœ p¹ ÊU�“ —œ «— tKÄ 

 «— tKÄ d¼ ŸUHð—« øXÝ«  «Ë bMÇ≥∞ÆbOM� ÷d# d²�Åv²�UÝ 

±∞ XÐUŁ XŽdÝ UÐ È—u.�UÝ¬ ‡‡±∞ —œ «— d#U.� dH� ≥ ŸUHð—« Uð tIOUœ ∏∞dÖ« ÆœdÐÅv� ôUÐ d²� 

 d?#U?.�d¼ jÝu²� Âdł
  
80kg —u?.�UÝ¬ Âdł Ë 

  
1000kg «Ë b?M?Ç Ê¬ —u?ðu� jÝu²� Ê«uð ¨býUÐ 

øXÝ«

 qJý¥ÅÅ‡‡±π


