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ي اتجاه القوة . :  الشغل 
 
يتطلب قوة مؤثرة وازاحة ف  

  : ي اتجاهها . هو عتعريف الشغل
 
 ) كمية عددية ( ملية تقوم فيها قوة مؤثرة بإزاحة جسم ما ف

  ( الوحدة الجولJ  ()J.m  : )  1الشغل الذي تبذله قوة مقدارهاN   ي اتجاهها مسافة مقدارها
 
 .  m 1تحرك جسم ف

  هناك نوعان من الشغل : 

 الشغل الناتج عن قوة غير منتظمة الشغل الناتج عن قوة منتظمة

 قوة منتظمة موازية لاتجاه الحركة  (1
عندما ندفع صندوق بقوة ثابتة المقدار و الاتجاه وموازية 

 .  للسطح
  W= F.d 

 قوة منتظمة تصنع زاوية مع اتجاه الحركة  (2
ي 
 
لحساااا الشااغل يتطلااب تحلياال القااوة لمااركاتقي  مركبااة افقيااة ف

و مركبااااة ر عاااااية عموديااااة لا  سااااا ب اي  𝑭 𝒄𝒐𝒔𝜽اتجاااااه الحركاااااة 
 و لحساا الشغل :  𝑭 𝒔𝒊𝒏𝜽ازاحة 

𝑾 = 𝑭. 𝒅 = 𝑭 × 𝒅 𝐜𝐨𝐬𝜽 

 

 متى يكون الشغل موجب ومتى يكون سالب؟؟
 سالبة كمية الشغل موجبة كمية الشغل

𝛉 = 𝟎 
 
 
 
 

𝑊لان الازاحة باتجاه القوة  =
𝐹. 𝑑 

ويكون مقدار الشغل أكبر ما 
 يمكن

𝛉 = 𝟏𝟖𝟎° 
 اتجاه القوة معاكسا تماما اتجاه

 الازاحة
 

 
 

 يكون الشغل مقاوم للحركة

𝟎 < 𝛉 < 𝟗𝟎° 

 
 
 
 
 
 

 القوة لها مركبة باتجاه الازاحة

𝟗𝟎° < 𝛉 < 𝟏𝟖𝟎° 
 
 
 
 
 

مقاوم للحركة حيث ان القوة 
لها مركبة عكس اتجاه 

 الازاحة.
 قوة احتكاك ()وتكون القوة  
  

 القوة المتغيرة :

هي القوة التي يتغير مقدارها او اتجاهها أو 

 يتغير الاثنان معا .

 

 مثال على هذه القوة
 قوة الشد على الزنبرك

 

 حتهلقوة المؤثرة في الجسم متغيرة أثناء إزاذا اا

 فإن الشغل الناتج يكون متغيرا .

 

 كيف نحسب الشغل الناتج عن قوة متغيرة ؟؟

لحساب المساحة تحت المنحنى نأخذ إزاحة 

و نقسم المنحنى إلى أجزاء صغيرة  𝒙∆صغيرة  

وحساب الشغل المبذول في كل جزء منه و 

 جمعه .

 

 

  

 الشغل

F 

F 

F F 

d 
d 

d 

d 
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𝛉اما اذا  = عمودية  لان القوة ) ينعدم ( الشغل = صفرفان   𝟗𝟎°

 .على اتجاه الحركة 

 محصلة الشغل لمجموعة من القوى المنتظمة  (3
الجسم معرضا لمجموعة من القوة المنتظمة ,و لإيجاد اذا كان 

ي الجسم : 
 
 محصلة الشغل يتطلب ايجاد محصلة القوى المؤثرة ف

𝑾𝒏𝒆𝒕 = 𝑭𝒏𝒆𝒕
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   ∙  �⃗⃗� = 𝑭𝒏𝒆𝒕 × 𝒅 𝐜𝐨𝐬 𝜽 

 

 الشغل الناتج عن قوة منتظمة على مسار منحن   (4
ة متتالية بحيث  بما ان المسار غيي مستقيم نقسمه الى إزاحات صغيي

 كل إزاحة خطية زاوية مع القوة . تصنع  
∆𝐖 = 𝑭.∆𝑳 

 

 الشغل الناتج عن وزن الجسم 

𝑾𝒘 = 𝑾 . 𝒅 = 𝒎𝒈. 𝒅. 𝐜𝐨𝐬 𝜽 

𝒅. 𝐜𝐨𝐬𝜽 =  𝒉𝑨 − 𝒉𝑩 

𝑾𝒘 = 𝒎𝒈 . ( 𝒉𝑨 − 𝒉𝑩) 

 

 * إذا تحرك جسم إلى نقطة ادنى من موقعه الابتدائي 

𝒉𝑨 > 𝒉𝑩  يكون الشغل موجبا 

𝑾 = 𝒎𝒈𝒉 

 يالى نقطة اعلى من موقعه الابتدائ* إذا تحرك جسم 

𝒉𝑨 < 𝒉𝑩   يكون الشغل سالبا 

𝑾 = −𝒎𝒈𝒉 

 * إذا تحرك الجسم من نقطة الى نقطة على نفس المستوى 

𝒉𝑨 = 𝒉𝑩  الشغل = صفرايكون 

𝐰 = ∑𝑭𝒙 ∆𝒙

𝒙𝒇

𝒙𝒊

 

 

 

 في الزنبرك :ولحساب الشغل الناتج القوة المتغيرة 

 ) استنتاج (

 

𝑭 = 𝑲∆𝒙 
 

𝒘 =
𝟏

𝟐
(𝒌 ∆𝒙 ) . ( ∆𝒙) 

 

=
𝟏

𝟐
𝒌( ∆𝒙 )𝟐 
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 عندما تقف و نت تحمل حقيبة التخييم على ظهرك ، ما هو مقدار الشغل الناتج عن قوّة الحمل؟ فسِّر إجابتك .  : أولا 

 لا توجد إزاحة . عندما تقف و نت تحمل حقيبة يكون مقدار الشغل الناتج عن قوة الحمل = صفر و الس ب  نه 

سب مقدار الشغل الذي يجب بذله على حجر وزنه  ثانيا 
ُ
 عن عطح الأرض .  m 1لرفعه  N 100: اح

ت من  حد طرفيه ثابت مرونته يساوي  ثالثا :  ك مثبَّ ما هو مقدار الشغل الذي يجب بذله على الطرف الآخر لجعله  N/m 40زنير

 عن طوله الأصلىي ؟   cm 2يستطيل

ك يستطيل رابعا :  ك .   J 400عن طوله الأصلىي =  cm 8 إذا كان مقدار الشغل اللازم لجعل زنير  احُسب مقدار ثابت مرونة هذا الزنير

 :خامسا 

 سادسا :

𝟎 < 𝒙 < 𝟒 𝟒 < 𝐱 < 𝟔 

𝑾𝟏 =
𝟒 × 𝟑

𝟐
= 𝟔 𝑱 𝑊2 =

2 × 3

2
= 3 𝐽 

𝑾𝒕 = 𝟔 − 𝟑 = 𝟑 𝑱 

  

 1-1حل مراجعة الدرس 
ص 

22 

𝐹 = 100 𝑁     ,   𝑑 = 1 𝑚 

𝜃اتجاه القوة مع اتجاه الازاحة   = 0    , cos 𝜃 = 1  

𝑊 = 𝐹 ∙ 𝑑 = 100 × 1 = 100 𝐽 

𝐾 = 40  𝑁 𝑚Τ    ,    𝑥 =
2

100
= 0.02 𝑚 

𝑊 =
1

2
 𝐾 (∆𝑥)2 =

1

2
 × 40 × (0.02)2 = 8 × 10−3 𝐽 

𝑊 = 400 𝐽   ,    𝑥 =
8

100
= 0.08 𝑚 

𝑊 =
1

2
 𝐾 (∆𝑥)2       →       𝐾 =

2 𝑊

(∆𝑥)2
=

2 × 400

(0.08)2
= 1.25 × 105 𝑁/𝑚 

𝑥1 = 0.02 𝑚   , 𝑥2 = 0.08 𝑚 

∆𝑊 =
1

2
 𝐾 (∆𝑥)2 = 

1

2
 𝐾 (0.08)2 − (0.02)2 = 0.3 𝐽   
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  المقدرة على انجاز الشغل . 

 الطاقة الميكانيكية الطاقة الكامنة  الطاقة الحركية 

شغل ينجزه الجسم  التعريف
 بس ب حركته . 

نها الجسم  طاقة يخي  
و سمح له بإنجاز شغل 

 للتخلص منها . 

تعديله . طاقة لازمة لتغيي موضع الجسم او 
 وهي ثابتة مهما اختلف ارتفاع الجسم . 

 للكتلة نقطية :  KE القانون

KE = 
1

2
mv2 

KE  لجسم صلب 

𝐾𝐸 =
1

2
𝑀𝑣2 

KE  لجسم صلب يدور 

𝐾𝐸 =  
1

2
𝐼𝜔2 

 

 الطاقة الكامنة المرنة 

 للزنبرك

𝑷𝑬𝒆 =
𝟏

𝟐
𝒌∆𝒙𝟐 

 لجسم مثبت بخيط مطاطي مرن

𝑷𝑬𝒆 =
𝟏

𝟐
𝑪∆𝜽𝟐 

  التثاقليةالطاقة الكامنة 

𝑷𝑬𝒈 = 𝒎.𝒈. 𝒉 

 

𝑴𝑬 = 𝑲𝑬 + 𝑷𝑬 

 
ME  كروسكوبيةالما 

𝐾𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 

𝑃𝐸𝑔 = 𝑚.𝑔. ℎ 

𝑃𝐸𝑒 =
1

2
𝑘𝑥2 

𝑀𝐸𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 = 𝐾𝐸𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 + 𝑃𝐸𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 
ME  الميكروسكوبية 

 ( U ) الطاقة الداخلية

𝑈 = 𝑀𝐸𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 = 𝐾𝐸𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 + 𝑃𝐸𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 

 

  

 الطاقة

طاقته في التغير يساوي زمنية فترة في الجسم في المؤثرة الخارجية القوة محصلة عن الناتج الشغل 

𝑾  . نفسها الفترة في الحركية = ∆𝑲𝑬 

 الطافة الحركيةKE مجموع الطاقة الحركية الخطية و الطاقة الحركية =  دائما موجبة

𝑲𝑬الدورانية  =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 +

𝟏

𝟐
𝑰𝝎𝟐 . 

 الشغل المبذول على الجسم لرفعه إلى نقطة ما = الطاقة الكامنة له عند هذه النقطة+𝑾 = 𝑷𝑬 

 , سطح الارض (الطاقة الكامنة عند المستوى المرجعيh=0 . صفرا لأي جسم = ) 

𝑷𝑬𝒈∆التغير في الطاقة الوضع التثاقلية  = 𝑷𝑬𝒇 − 𝑷𝑬𝒊 = 𝒎𝒈൫𝒉𝒇 − 𝒉𝒊൯ = 𝒎𝒈𝒉 

 رأسيا لأعلىإذا تحرك مركز كتلة الجسم 

൫𝒉𝒇 − 𝒉𝒊൯ > 𝟎 

∆𝐏𝑬𝒈 > 𝟎 

 اما الشغل المبذول :

𝐖 = − 𝒎𝒈𝒉 
 

 
 رأسيا لأسفلإذا تحرك مركز كتلة الجسم 

൫𝒉𝒇 − 𝒉𝒊൯ < 𝟎 

∆𝐏𝑬𝒈 < 𝟎 

 اما الشغل المبذول :

𝐖 = + 𝒎𝒈𝒉 
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 نص قانون حفظ ) بقاء ( الطاقة : 

الطاقة لا تفن  ولا  ستحدث من عدم ، ويمكن داخل  ي نظام معزول  ن تتحول من شكل إلى  خر ، 

 (لداخلية ا) الطاقة الكلية : هي مجموع الطاقة الميكانيكية و الطاقة  فالطاقة الكلية للنظام ثابتة لا تتغيي . 

𝑬 = 𝑴𝑬 +   𝑼 

 .  الوعط المحيط وتكون الطاقة الكلية محفوظةهو نظام لا تتبادل فيه الطاقة مع  النظام المعزول : 

 

  

 عدم حفظ الطاقة الميكانيكية حفظ الطاقة الميكانيكية
 

ير الطاقة الميكانيكية للنظام المعزول ثابتة و لا تتغ

 الهواء . مع بإهمال قوة الاحتكاك

 

∆𝑬 = ∆𝑴𝑬 + ∆𝑼 
 

 

 محفوظةبما ان الطاقة الكلية 

∆𝑬 = 𝟎 

 ومن اهمال قوة الاحتكاك نستنتج أن :

∆𝑼 = 𝟎 

∴  ∆𝐌𝐄 = 𝟎 

 

 

 حساب الشغل الكلي

𝑾𝑻 = 𝑾𝒘 = ±𝒎𝒈𝒉 

 

الطاقة الميكانيكية للنظام المعزول تتغير في 

 . وجود قوى الاحتكاك

 

∆𝑬 = ∆𝑴𝑬 + ∆𝑼 

 
 

 بما ان الطاقة الكلية محفوظة

∆𝑬 = 𝟎 

∆𝑴𝑬 = −∆𝑼 

 

قوى الاحتكاك تتحول  بما ان الشغل الناتج عن

الى طاقة داخلية في النظام تعمل على تغيير 

 درجة الحرارة او حالته الفزيائية .

 fW). شغل الاحتكاك = 

 

∴  ∆𝐌𝐄 = −𝑾𝒇 

∴  ∆𝐌𝐄 = −𝒇 . 𝒅 
 

 حساب الشغل الكلي
𝑾𝑻 = 𝑾𝒘 + 𝑾𝒇 

 

  

 الطاقة الميكانيكية في نظام معزول 

 حفظ بقاء الطاقة الكلية
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 : موضع الاعتقرار يكتسب طاقة وضع تثاقليةعند عحب الاندول من 

𝑷𝑬𝒈 = 𝒎𝒈𝒉 

𝒉 = 𝑳 − 𝑳′ 

∴  𝑳′ = 𝑳𝐜𝐨𝐬 𝜽𝒎 

𝒉 = 𝑳 (𝟏 − 𝐜𝐨𝐬 𝜽𝒎) 

∴  𝑷𝑬𝒈 = 𝒎𝒈𝑳 ( 𝟏 − 𝐜𝐨𝐬 𝜽𝒎 )  

 )) الطاقة الحركية = صفر ((إذن الطاقة الميكانيكية للبندول في حالة السكون : 

𝑴𝑬𝒐 = 𝑷𝑬𝒈 = 𝒎𝒈𝑳( 𝟏 − 𝐜𝐨𝐬 𝜽𝒎 ) 

𝑲𝑬)) الطاقة الحركية = الطاقة الميكانيكية للبندول عند افلاته :  =  
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 )) 

𝐌𝐄 =    𝐊𝐄 + 𝑷𝑬𝒈  =   
𝟏

𝟐
𝒎𝑽𝟐 +  𝒎𝒈𝑳( 𝟏 − 𝐜𝐨𝐬𝜽𝒎 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

عندما  ارتفاع( لا قصى)والوصول   
 تكون الزاوية  كير مقدار

 بعد الافلات ) عند موضع الاعتقرار (

KE كير ما يمكن صفر  

gPE صفر  كير ما يمكن 

ME  ثابتة  ثابتة 

 تمثيل الطاقة الحركية وطاقة الوضع التثاقلية في غياب الاحتكاك بدلالة تغير الزاوية 

 أثناء حركة البندول البسيط ةالطاقة الميكانيكي
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ة قانون الطاقة الحركية :   ولا :  ي في 
 
ي الجسم ف

 
رة ف

ر
لة القوّة الخارجية المؤث

ّ
 ز  الشغل الناتج عن محص

ّ
دة منية محد

ة نفسها .  ي الفي 
 
ي طاقته الحركية ف

 
ّ ف  يساوي التغيي

 ثانيا : 

 ثالثا : 

 : رابعا 

  

 2-1مراجعة الدرس حل 
ص 

32 

𝒎 = 𝟏𝟓𝟎𝟎  𝒌𝒈    ,   𝒗 = 𝟕𝟐  𝒌𝒎 𝒉Τ = 𝟐𝟎  𝒎 𝒔Τ  

𝑲𝑬 = 
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 = 

𝟏

𝟐
× 𝟏𝟓𝟎𝟎 × (𝟐𝟎)𝟐 = 𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  𝑱 

𝒎 = 𝟏𝟎𝟎  𝒌𝒈    ,   𝒉 = 𝟖𝟎  𝒄𝒎 = 𝟎. 𝟖 𝒎 

𝑷𝑬𝒈 = 𝒎.𝒈. 𝒉 = 𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎 × 𝟎. 𝟖 = 𝟖𝟎𝟎 𝑱 

𝒎 = 𝟏𝟓𝟎  𝒈 = 𝟎. 𝟏𝟓 𝒌𝒈    ,   𝒉 = 𝟑 𝒎 

 لطاقة الحركية للتفاحة  ثناء وجودها على الغصن = صفرا   ( ا

𝑷𝑬𝒈الطاقة الكامنة التثاقلية = ا( = 𝒎.𝒈. 𝒉 = 𝟎. 𝟏𝟓 × 𝟏𝟎 × 𝟑 = 𝟒. 𝟓𝑱 

𝑾    ج( = ∆𝑲𝑬      →    𝒎𝒈 ∆𝒉 = 
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒇

𝟐 − 
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒊

𝟐 

𝟎. 𝟏𝟓 × 𝟏𝟎 × (𝟐 − 𝟎) =
𝟏

𝟐
× 𝟎. 𝟏𝟓 × (𝒗)𝟐  − 𝟎 

𝟑 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 (𝒗)𝟐      →     𝒗 = ඨ
𝟑

𝟎. 𝟎𝟕𝟓
= 𝟐ξ𝟏𝟎 = 𝟔. 𝟑𝟐 𝒎 𝒔Τ   

𝑴𝑬د(  = 𝑲𝑬 + 𝑷𝑬 =
𝟏

𝟐
× 𝟎. 𝟏𝟓 × (𝟔. 𝟑𝟐)𝟐 + ൫𝟎. 𝟏𝟓 × 𝟏𝟎 × (𝟑 − 𝟐)൯ = 𝟒. 𝟓 𝑱 
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 تابع رابعا : 

ي غياا الاحتكاك فإن الطاقة الحركية لحظة الاصطدام بالأرض =
 
 4.5Jبما  ن الطاقة الميكانيكية محفوظة ف

 خامسا : 

 :  عادعا 

 

  

𝑴 = 𝟓 𝒌𝒈  , 𝒎 = 𝟐 𝒌𝒈     ,   𝒓 =
𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟐𝟓   ,   𝒕 = 𝟎 

𝑰 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒓𝟐     ,       𝒉 = 𝟏. 𝟓 𝒎 

𝑲𝑬معادلة الطاقة الحركية   (أ =
𝟏

𝟐
𝑴𝒗𝟐 + 

𝟏

𝟐
𝑰𝝎𝟐 

𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐
× 𝟓 × 𝒗𝟐  +  

𝟏

𝟐
൬
𝟏

𝟐
𝒎𝒓𝟐൰ ቀ

𝒗

𝒓
ቁ
𝟐

=
𝟓

𝟐
 𝒗𝟐 +

𝟏

𝟐
൬
𝟏

𝟐
× 𝟐 × (𝟎.𝟐𝟓)𝟐൰ × ቀ

𝒗

𝟎.𝟐𝟓
ቁ
𝟐

 

𝑲𝑬 =
 𝒗𝟐

𝟐
× 𝟓 +

 𝒗𝟐

𝟐
=

 𝒗𝟐

𝟐
(𝟓 + 𝟏) = 𝟑 𝒗𝟐 

 معادلة الشغل : (ب

𝐖 =   𝒎𝒈𝒉 

 البكرة = صفر لأنها لا تحدث إزاحة . الشغل الناتج عن وزن (ج

𝑾(د = ∆𝑲𝑬     →    𝒎𝒈𝒉 = 𝟑 𝒗𝟐      →    𝒗𝟐 =
𝒎𝒈𝒉

𝟑
=

𝟓×𝟏𝟎×𝟏.𝟓

𝟑
= 𝟐𝟓  

𝒗 = ξ𝟐𝟓 = 𝟓 𝒎 𝒔Τ  

𝑰 = 𝟐𝟎  𝒌𝒈.𝒎𝟐   ,  𝝎𝟏 = 𝟐𝟎 
𝒓𝒂𝒅

𝒔
   ,   𝝎𝟐 = 𝟏𝟎

𝒓𝒂𝒅

𝒔
 

𝑲𝑬𝟏الطاقة الحركية الدورانية الابتدائية : (أ =  
𝟏

𝟐
𝑰𝝎𝟏

𝟐 = 
𝟏

𝟐
× 𝟐𝟎 × 𝟐𝟎𝟐 = 𝟒𝟎𝟎𝟎 𝑱 

 

𝑲𝑬𝟐(ب =  
𝟏

𝟐
𝑰𝝎𝟐

𝟐 =
𝟏

𝟐
× 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎𝟐 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑱 

∆𝑲𝑬 = 𝑲𝑬𝟐 − 𝑲𝑬𝟏 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 − 𝟒𝟎𝟎𝟎 = −𝟑𝟎𝟎𝟎 𝑱 

 

𝑾(ج = ∆𝑲𝑬   → 𝑾𝒇 = ∆𝑲𝑬 = −𝟑𝟎𝟎𝟎 𝑱 

 مقدار الشغل الناتج =الشغل المبذول من قوة الاحتكاك المعاكس للحركة الدورانية .
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 هل هناك فرق بقي  القوة وعزم القوة ؟  : عؤال 
ي لل الاجابة : 

 جسام . نعم . القوة هي التأثيي الذي يؤثر على الاجسام ويس ب  سارعها , اما عزم القوة هو التأثيي الدوران 
 

 عزم القوة
  لدوراناحور مكمية فيزيائية تعبر عن مقدرة القوة على احداث حركة دورانية للجسم حول 

 . ذراعهاكمية متجهة تساوي حاصل الضرب الاتجاهي لمتجهي القوة و طول  او

 

 . ذراع القوةالضرب الاتجاهي لمتجهي القوة و طول حاصل  لأنها( ؟ عللكمية متجهة ) 

 القانون :  

�⃗� = �⃗⃗� × �⃗⃗� = 𝑭 × 𝒅 × 𝐬𝐢𝐧 𝜽 

  : الوحدةN.m )   ) 

 

 

 𝜽 الزاوية بينهما . -d     3ذراع القوة طول  -F    2 القوة . -1 القوة :العوامل التي يتوقف عليها عزم                            

𝑭𝐬𝐢𝐧مركبة القوة العمودية .  -1  أو         𝜽   2-  ذراع القوة . طولd 

 

 ( اتجاه الدوران ) حيث يشير الابهام الى عزم القوة و الاصابع الى قاعدة اليد اليمنى -1: يحدد الاتجاه ب   

 العزم موجب  ----عكس عقارب الساعة   -: عقارب الساعة   -2 

 )اتجاهه عمودي على الصفحة نحو الخارج (

 العزم سالب   ---------مع عقارب الساعة   -  

 ) اتجاهه عمودي على الصفحة نحو الداخل( 

 

  
1 

 

2 

 

3 

 

 جهد كبير

 فعل رافعة اقل

 عزم دوران أقل

 1جهد أقل من 
 1فعل رافعة أكبر من 
 1عزم دوران أكبر من 

 جهد أقل
 رافعة أكبرفعل 

 عزم دوران أكبر

  
لان القوة العمودية وطول  السبب :

 ذراع القوة أكبر

 ؟ هل عزم القوة و الشغل لهما نفس الوحدة الجول ؟ Jتكافئ الجول    N.mسؤال مهم : هل 

 لا . لان عزم القوة كمية متجهة و الشغل كمية عددية , وطول الذراع ليس ازاحة .

 عزم الدوران ) عزم القوة (
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  أن محصلة العزوم تساوي صفر  -1:  الاتزان الدورانيشرطي.∑ �⃗� = 𝟎 
 اعة المجموع الجبري للعزوم مع اتجاه عقارب الساعة = المجموع الجبري للعزوم عكس اتجاه عقارب الس

∑. ان محصلة القوى تساوي صفر  -2  �⃗⃗� = 𝟎  

 

 : ) أمثلة ) تطبيقات 

 

 

 .الفتاه الاثقل تجلس على مسافة قصيرة من محور الدوران 

 يتحقق الاتزان إذا كان

مع اتجاه عقارب الساعة الذي يسبب دوران عزم القوة 

 الذي يسببعزم القوة مع  =بواسطة الفتاة الاقل وزنا 

 بواسطة الفتاة الثقل وزنا عكس عقارب الساعة دوران 

لن يعتمد اتزان الميزان على اتزان العزوم وليس اتز
 الاوزان .

 يتحقق الاتزان إذا 
عزم القوة في عكس  يتزنتم ضبط الاوزان حتى 

عة عزم القوة في اتجاه عقارب السامع عقارب الساعة 
 وتبقى ذراع الميزان أفقية .

 

 

  : 0الجاذبية = ىالذي يكون عنده محصلة عزوم قو موقع محور الدورانمركز الثقل للجسم 

  الجسم ينقلب .وجود مركز ثقل الجسم خارج المساحة الحاملة للجسم يجعل 

 * ماذا يحدث عند ركل كرة القدم في الحالتين : ) مهم (

 بمركز ثقل الكرة  يمرإذا كان اتجاه خط عمل القوة 

 

 بمركز ثقل الكرة  لا يمرإذا كان اتجاه خط عمل القوة 

 )أسفله أو أعلاه (

 

 تتحرك حركة انتقالية) خطية (  دون دوران 

 لعدم وجود عزم القوة )علل ( السبب : 

 تتحرك حركة دورانية  و خطية )تدور حول مركز ثقلها (
 لوجود عزم القوة.)علل ( السبب : 

 

  

 عزم القوة و مركز الثقل

نة  العزوم المي  
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  : ي اتجاااااااهقي  مت ااااااادين ولاااااا   لهمااااااا خااااااط عماااااال واحااااااد الازدواج
 
ي المقاااااادار ومتااااااوازيتقي  وتعماااااالان ف

 
هااااااو قااااااوتقي  متساااااااويتقي  ف

 . 

  ا عزم الازدواج  مقدار إحدى القوتقي  بالمسافة العمودية بينهما . : هو حاصل ض 

ي الاتجاه .             
 
ي المقدار و المتعاكستقي  ف

 
  و  : محصلة عزم القوتقي  المتساويتقي  ف

 

  : ا احدى القوتقي  بالمسافة العمودية  .  قانون عزم الازدواج  اعتنتج ان عزم الازدواج = حاصل ض 

 

�⃗⃗� = 𝝉𝟏⃗⃗⃗⃗ + 𝝉𝟐⃗⃗⃗⃗  

�⃗⃗� = 𝑭𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  × 𝒅𝟏

⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑭𝟐
⃗⃗ ⃗⃗  × 𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗   

∵ F = F1 = F2 

∴ �⃗⃗� = �⃗⃗� (𝒅𝟏 + 𝒅𝟐) 

�⃗⃗� = �⃗⃗� × 𝒅 
  ي يتوقف عليها عزم الازدواج

 المسافة العمودية بينهما .  -2مقدار إحدى القوتقي  .      -1: العوامل الن 

  مفتاح فك الصواميل .  -3مقود الدراجة .  -2صناور المياه .   -1: تطايقات على عزم الازدواج 

 

 

 

 

  

 عزم الازدواج عزم القوة 

 التعريف
 ركةكمية فيزيائية تعبر عن مقدرة القوة على احداث ح

 دورانية للجسم حول محور الدوران

هو حاصل ضرب مقدار إحدى 
 القوتين بالمسافة العمودية بينهما

. 

 المسافة العمودية بين القوتين  المسافة بين القوة و محور الدوران طول ذراع القوة

= �⃗� القانون �⃗⃗� × �⃗⃗� = 𝑭 × 𝒅 × 𝐬𝐢𝐧 𝜽 �⃗⃗� = �⃗⃗� × 𝒅 

 N.m N.m الوحدة

العوامل التي 

 يتوقف عليها
 القوة / ذراع القوة / الزاوية بينهما

مقدار إحدى القوتين/المسافة 
 العمودية بين القوتين

 عزم الازدواج

استنتاج 

 هام 

 مقارنة مهمة
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 1-2حل مراجعة الدرس 
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 هو مقاومة الجسم لتغير حركته الدورانية . 

ي الدوران . 
 
ي تدور الى الاعتمرار ف

 حيث تميل الاجسام الساكنة الى البقاء عاكنة و الاجسام الن 

 

 عزم القوة . ---لتغير الحالة الدورانية لحركة الجسم مطلوب  

 العوامل التي يتوقف عليها : 

 . موضع محور الدوران بالنسبة لمركز الكتلة 

  توزيع الكتلة .و شكل الجسم 

 . كتلة الجسم 

 2Kg.mوحدة القياس =  

 

 

 

ي لجسم يدور حول  ي محور مواز للمحور المار بمركز   وضعها )هوغي   نظرية 
ي الدوران 

( لحساا مقدار القصور الذان 

 ثقله . 

𝑰 = 𝑰𝝄 + 𝒎𝒅𝟐 

 I    ي
ي الدوران 

بمركز لا يمر حول محور دوران = القصور الذان 

 الثقل . 

 𝑰𝝄   = ي للجسم حول محور دوران
ي الدوران 

 يمر القصور الذان 

 بمركز الجسم . 

 M  . كتلة الجسم = 

 2d  . المسافة بقي  المحور ومركز الثقل =   

 ( Iالقصور الذاتي الدوراني ) 

 القصور الذاتي الدوراني

 نظرية المحور الموازي 
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 من السهل ان تدور الاقراص 
ي . 
ي الدوران 

 يقل القصور الذان 

 

 من الصعب ان تدور الاقراص
ي . 
ي الدوران 

 يزداد القصور الذان 

 

 الاندول الطويل 
ي اكير من الاندول القصيي . 

ي دوران 
 له قصور ذان 

 

 الاندول القصيي 
ي  قل من الاندول الطويل . 

ي دوران 
 له قصور ذان 

 

ي القدمقي  عن الجري 
 ثن 

ي لقرا الكتلة من محور الدوران 
ي الدوران 

 يقل القصور الذان 

 

ه على علك  يمسك الاهلوان عصا  و يمد يده اثناء عيي
ي و يحافظ على توازنه . 

ي الدوران 
يد القصور الذان   ليي 

 

من بسِّعة  قل  الطويلة ) الغزال ( تتحركالحيوانات ذات القوائم 
ة ) الكلب (  الحيوانات ذات القوائم القصيي

ي 
ي دوران 

 من الكلب  اكير لان الغزال له قصور ذان 

 

  

 ماذا يحدث ؟
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ي ؟
ي الدوران 

  ولا  : قارن بقي  الكتلة و القصور الذان 

ي 
ي الدورات 

  الكتلة  القصور الذات 

 ممانعة الجسم لتغييي الحركة الدورانية
تق   ممانعة الجسم لتغييي الحركة 

 الخطية
 التعريف

2Kg.m Kg الوحدة 

 قوة عزم قوة
المطلوا لتغيي حالة 

 الجسم 

 

ي  حسب  :  ثانيا 
ي الدوران 

وتتدحرج    𝐜𝐦 𝟐𝟎وقطرها  𝟑𝑲𝒈لأعطوانة مصمتة كتلتها   القصور الذان 

𝑰𝝄على منحدر .  =
𝟏

𝟐
𝒎𝒓𝟐 

𝑰𝝄 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒓𝟐 = 

𝟏

𝟐
× 𝟑 × (𝟎. 𝟏)𝟐 = 𝟎.𝟎𝟏𝟓  𝑲𝒈.𝒎 

 

 

 

 

كز   :  ثالثا  تملك كرتان الكتلة نفسها والقطر نفسه ولكن واحدة منهما مصمتة و الاخرى مجوفة تي 

ي نفسه عندما تدوران حول محو 
ي الدوران 

ر كتلتها على عطحها . هل نملك هاتان الكرتان القصور الذان 

 يمر بمركز كتلتيهما ؟ ولماذا ؟

ي  بس ب اختلاف ت  
ي الدوران 

ي كل منهما  مركز يااااع الكتلة حول وز ل   لهما نف  القصور الذان 
 
 . الدوران ف

 

  

 2-2حل مراجعة الدرس 

 المعلوم :

𝒎 = 𝟑 𝑲𝒈 

𝒓 =
𝟐𝟎

𝟐
= 𝟏𝟎𝒄𝒎 = 𝟎. 𝟏𝒎 

𝑰𝝄 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒓𝟐 
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  :  رابعا 

ي لنظام مكون من عصا طولها 
ي الدوران 

 65)   ( احسب القصور الذان 

cm   وكلتها مهملة تنتهي بكتلتقي  نقطيتقي  متساويتقي  مقدار كل

عندما تدور العصا حول  حد طرفيها  . علما ان   Kg 0.30منهما 

𝑰𝝄 = 𝒎𝒓𝟐 

𝑰𝒔𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎 =  𝑰𝒔𝒕𝒊𝒄𝒌 + 𝑰𝒎𝟏
+ 𝑰𝒎𝟐

 

1m  ي للكتلة = صفر
 
بما  ن  موجودة على محور الدوران فإن القصور الذان

𝑰𝒎𝟏
= 𝟎 

ي = صفر
 
بما ان  العصا مهملة الكتلة فإن قصورها الذان

𝑰𝒔𝒕𝒊𝒄𝒌 = 𝟎 

ي للنظام =
ي الدوران 

إذن  القصور الذان 

𝑰𝒔𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎 = 𝑰𝒎𝟐=𝒎𝒓𝟐 = 𝟎. 𝟑𝟎 × (𝟎. 𝟔𝟓)𝟐 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟔 𝑲𝒈.𝒎𝟐  

ي للنظام نفسه عندما تدور العصا حول مركز كتلتها . 
ي الدوران 

 )ا( احسب القصور الذان 

 𝑰𝒔𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎 =  𝑰𝒔𝒕𝒊𝒄𝒌 + 𝑰𝒎𝟏 + 𝑰𝒎𝟐 

ي = صفر
بما ان  العصا مهملة الكتلة فإن قصورها الذان 

𝑰𝒔𝒕𝒊𝒄𝒌 = 𝟎 

𝑰𝒔𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎 =  𝑰𝒎𝟏
+ 𝑰𝒎𝟐

 

𝑰𝒔𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎 = 𝒎𝟏𝒓
𝟐 + 𝒎𝟐𝒓

𝟐 = 𝟐𝒎𝒓𝟐 

               = 𝟐 × 𝟎. 𝟑 × ൬
𝟑𝟐. 𝟓

𝟏𝟎𝟎
൰

𝟐

= 𝟎. 𝟎𝟔𝟑𝟑 𝑲𝒈.𝒎𝟐 

ي للعصا حول مركز كتلتها ج ( قارن بقي  نتيجة )   ( و) ا ( ؟ )
ي الدوران 

دور حول منه عندما ت  قلالقصور الذان 

 )) مهم ((محور يمر بأحد طرفيها . 

 

 

 معلوم :

𝒅 =
𝟔𝟓

𝟏𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟔𝟓𝒎 

𝒎𝟏 = 𝒎𝟐 = 𝟎. 𝟑𝟎 𝑲𝒈 

𝑰𝝄 = 𝒎𝒓𝟐 

 

1m 

 

2m 

65 cm 

32.5 cm 32.5 cm 


