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 الطاقة الفصل الأول :  
 ( : الشغل   1  -1الدرس )  

    

 عملية تقوم فيها قوة مؤثرة بإزاحة جسم في اتجاهها                     
     الإزاحة و  لعددي لمتجهي القوةكمية عددية تساوي حاصل الضرب ا   أو            

 ( 1mحرك الجسم في اتجاهها إزاحة )ـت   N)(1 قوة هللذي تبذل اشغال                 

 .mNتكافئ   والتي  بحسب النظام الدولي للوحدات   ( Jالجول ) يقاس الشغل بوحدة   ** 

 جول .   10الشغل المبذول علي جسم ما  =                        

حر   (N 10)قوة   الشغل الذي تبذله                          
ُ
 ( 1mها إزاحة ) هاتجسم في االجك ت

 Ɵ = 0 0 ˂ Ɵ ˂ 90 Ɵ = 90 90 ˂ Ɵ ˂ 180 Ɵ = 180 (  Ɵقيمة  ) 

 رسم متجهي 

 الإزاحة القوة و

 
 
 
 
 

 

    

1 1  cosθ  0 (   Ɵcosقيمة )     0 0  cosθ  1-    -1 

 الشغل مقدار 
 ( )أكبر ما يمكن
 ) ينعدم ( موجب موجب

 ( ا يمكن مكبر)أ سالب صفر
 لباس

 مقاوم للحركة  مقاوم للحركة  ينعدم  منتج للحركة  منتج للحركة  الشغل  نوع
 

 نقص سرعة الجسم ثبوت سرعة الجسم  زيادة سرعة الجسم وجه المقارنة 

 ة سالب صفر ة موجب  العجلةنوع  
 اوم للحركةأو مق سالب  صفر أو ينعدم موجب أو منتج للحركة  نوع  الشغل الناتج

 
 

 (  θوية ) تصنع زايث بح (F)بالشكل موضوع علي سطح أفقي خشن وتؤثر عليه قوة منتظمة  كعب ملا: اط شن * *

 : التي تبذل شغلاً علي الجسم  (F)مركبة القوة  حدد مقدار   ( أ

 F cos Ɵ  الأفقيةالمركبة 

 :  أكتب المعادلة العامة لحساب الشغل بدلالة المركبة السابقة والإزاحة (ب

W = F d cos Ɵ 

 : ابتك ؟ علل لإجمركبة أخري ؟ وهل تبذل هذه المركبة شغلاً علي الجسم  (F)قوة جد للوت هل (  ج

   ه الحركةتسبب إزاحة في اتجالا  لأنها  ( f sin Ɵ ) المركبة الراسية  هي لا تبذل شغلا و لكنها  نعم و     

 : ا ههحدد هذه القوي وحدد اتجا. ثر علي المكعب  توجد قوي أخري تؤ ( د

   الإزاحةاتجاه عكس  وجد قوى الاحتكاك ت م عن         
 

 الشغل

 الجول

cos. FddFW ==

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 : ما المقصود 

m 

 مستوي خشن 

θ 

F 

 ه الحركة   جاات

(1)



 

 

                        

 الشغل كمية عددية .  -1

.cos    لأنه حاصل الضرب العددي لمتجهي القوة و الإزاحة FddFW ==


  

 . دائماً سالب   يكون الاحتكاك قوة شغل  -2

FdW     حةقوة تكون معاكسة لاتجاه الإزالأن مركبة ال −=−== 1180cos180 

 .  من الدورات صحيح يساوي عدد  مغلق  دائري مسار  في جسم علي ( صفر  يساويشغل ) ال المبذول  الشغلم عدين -3

0cos       لأن  الإزاحة تساوي صفر == FdW 

 .منتظمة   بسرعة  جسم تحريك  صفر (  عند ) الشغل يساوي المبذول  الشغلينعدم  -4

0cos صفرالشغل  بالتالي   و  (  F = 0)  وةبالتالي الق  و(   a = 0 )  لعجلةا   نلأ == FdW 

 .  لا تبذل شغلاً إذا وقفت حاملاً حقيبتك الثقيلة علي جانب الطريق  -5

0cos       لأن  الإزاحة تساوي صفر == FdW 

 .الصفر   يساوي  أفقية مسافة لهاقين  و كتفه علي ةيب حق يحمل  يلذوا المطار حمال يبذله الذي الشغل -6

 . جاه أفقي عمودي علي اتجاه القوة  لا تبذل شغلا عندما ترفع حقيبتك بقوة إلي أعلي و تتحرك بات أو      

 .أفقي  طريق على تتحرك عندما السيارة وزن  (  من صفر  ) الشغل يساوي المبذول   الشغل ينعدم  أو      

 . الأرض   حول انه دور أثناء   تحريكه  في  شغلا  تبذل لا   عياصنلا ر للقم الأرض بجذ قوة  أو      

0cos090cos  لأن مركبة القوة تكون عمودية علي اتجاه الإزاحة حيث  === FdW 

   حركة فقطاللاتجاه  لقوة الموازية ة مع اتجاه الحركة يكون نتيجة لمركبة االشغل الذي تبذله قوة منتظمة تصنع زاوي -7

 بينما مركبة القوة الأفقية تسبب إزاحة في اتجاهها   ه الحركةتسبب إزاحة في اتجاوة العمودية لا ق ال ةبكلأن مر    
 

 ه الموجب( بالاتجاm 2.5)ي أملس لينزلق مسافة  سطح أفق وضع فوق خشبي  : قوتان تعملان علي صندوق  1ثال  م

 (  2F)  قوة منتظمة حور الأفقي والم  مع  (O03ة ) ع زاوي صن( وت N 10( مقدارها )1Fة )للمحور الأفقي قوة منتظم 

 :( مع المحور الأفقي  . أحسب مقدار الشغل الناتج من هذه القوي O150( وتصنع زاوية )N 7مقدارها )   

               

      

                                          

 

 : تي  لما يأ علل

1F 
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 سم من وزن الج المبذول    الشغل 
 

mghhhmgW BA =−= )(* w  

 لجسمة اكرح
 أدني  قطةن يإل

 من موقعه الابتدائي 

 إلي نقطة علي نفس 

 تدائي قعه الاب مستوي مو

 إلي نقطة أعلي 

 قعه الابتدائي من مو

 نوع  الشغل

 الناتج عن الوزن 
 سالب صفر موجب

 الشغل قانون 

 الناتج عن الوزن 
mghW =w 0w =W mghW −=w 

    
 ل :  ل المقابلشكا يف  ** 

 ك من موضعه إلي سطح الأرض  الشغل الناتج عن الوزن عندما يتحر (  أ 

 .    (a)إذا تحرك من نفس الموضع علي المسار   يساوي (b)المسار  ي عل     

     ةلكن يرتبط بمقدار الإزاحة الرأسي   و الشغل الناتج عن وزن الجسم لا يرتبط بشكل المسار :   بم تفسر (ب

 والمطلوب :  ملس تماماً  الأ مع المستوى الأفقي (  θل موضوع علي سطح مائل بزاوية )وضح بالشكالم كعب ملا: نشاط 

 :   الازاحة الراسيةلحساب معادلة كتب  أ أ (  

h = d sin ϴ               

 :  الناتج عن وزن الجسم لحساب الشغلمعادلة كتب أ (ب

W =  mg h               

 : علل لإجابتك  ي الجسم ؟ شغلاً عل ذل بت  ريمركبة أخ د هل توج(  ج

 عدم وجود قوة احتكاك ل لا توجد       

 :  توي الذي يتحرك عليه ؟ علل لإجابتك طول المسي المكعب أثناء حركته علي هل يتوقف الشغل المبذول عل( د

 الراسية  الإزاحة سار بل يتوقف على لا يتوقف على طول الم      
 

 

 ية صفر ذباجال قوة  به  ومق ت الذي فإن الشغل القذف مستوى عند هدفه  إلى  ووصل قي فلأا عم  بزاوية   م سج قذف إذا -1

0g       تساوي صفر   (  h = 0) احة الراسية  لأن  الإز == hmW 

 سطح الأرض 

 aسار لما bسار الم

θ 

m 

h d 

 : ي  لما يأت  لعل

 

ً أفقي( ويتحرك بها N 400: يحمل رجل حقيبة وزنها ) 1مثال    قيبة ؟ لحوزن ا  ل الناتج منالشغ أحسب ( . m 10)  ا

090cos == FdW 

(3)



 

 

 .   ( ثم أفلت الولد الكرة لتسقط m 10( أعلي مبني ارتفاعه )kg 2تلتها ): يحمل ولد كرة ك  2مثال  

 : لها  ة إمساك الولدلكرة نتيجة قوما هو مقدار الشغل المبذول علي ا(   أ

 : ( m 3لكرة مسافة )ضية إذا تحركت ارالأ  ةي بقوة الجاذ  عنأحسب مقدار الشغل الناتج  (ب

 

 : ( N 1ة الاحتكاك )قوو  (m 3كرة مسافة ) الهواء خلال سقوط ال أحسب مقدار الشغل الناتج عن قوة الاحتكاك مع (ج

 : فيها  القوي المؤثرة ل علي الكرة نتيجة غل الكلي المبذودار الشمق  بسحأ (د

                           

 من أسفل سطح مستوى مائل خشن بفعل  (kg 6) جسم كتلته   رفع تم :   3مثال  

 قطع   امد عب توىمة المسلقليصل  (N 80) قوة موازية للمستوى المائل مقدارها

 قوة الاحتكاك بين الجسم وسطح المستوى المائل ت أن علم فإذا  (18m)مسافة 

 : أحسب .  وزنه   ثلثتعادل   

 الشغل الذي بذلته تلك القوة   ( أ

                                                        

 :سم الج نزج عن و اتلنا الشغل (ب

                                                         
 : الشغل الناتج عن قوة الاحتكاك  (ج

                                                       
 : بذول  الم يلالشغل الك (د 

                         

 m 10)سقطة سقوطاً حراً من ارتفاع ) gm 200): كرة كتلتها ) 4مثال  

 اء مة الهوبإهمال مقاو  m 0.5)ة )رض ونفذت في باطن الأرض مساف الأ عن

:  ملامسة الأرض كرة من سقوطها حتى ي العل  ةيببفعل الجاذل الشغل المبذو(  أ
 

                 

 : تراقها سطح الأرض الشغل المبذول علي الكرة نتيجة اخ (ب

                                         

   ا بالهواء قوطهء سانثلكرة أعة اسرع حدوثه في المتوق  ما التغير  (ج

 :أثناء اختراقها الأرض  و     

 

 رض  سطح الأ

10 m 

0.5 m 

F 
 جاه الحركة   ات

37 f  = ⅓ x mg  = ⅓ x 6 x10 = 20 N 

h  = d sinϴ = 18 x sin 37 = 10.83 m 
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 ض الناب   في بذول  لشغل الم ا
 تغيرة قوة م قوة منتظمة  وجه المقارنة 

 اهملاك اهها  أو اتجقوة يتغير مقدارها  أو   الاتجاه ثابتة المقدار و ة قو التعريف 
 قوة الشد علي النابض ة الجاذبية الأرضيةوق أمثلة 

amF حساب القوة


.= xkF


= . 

cosFdW اتجحساب الشغل الن =  
 

  :   لية اتلالعلاقات ان يات أو الخطوط البيانية الدالة علي المطلوب بيالمنحنأرسم  ** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

    : العوامل التي يتوقف عليها كل من  كر أذ** 

 نهما الزاوية بي    -3                          الإزاحة   -2             القوة   -1         احة جسم أفقياً :  الشغل الذي تبذله قوة في إز -1

   الراسية   الإزاحة     -3            عجلة الجاذبية   -2      لة الجسم  ت ك   -1    اً :  ن جسم عند إزاحته رأسيالشغل الناتج عن وز -2

     مقدار الاستطالة  -2    ثابت هوك     -1عن وزن كتلة معلقة في نابض مرن :    الشغل الناتج -3

2

2

1
W* XK=

 ية ساة الرالشغل والإزاح

 

W 

h 

 الشغل والقوة 

W 

F 

 الشغل  والإزاحة 

 

W 

d 

 الة تطالشغل ومربع الاس
 

W 

2X 

 زاحة  الإ القوة المنتظمة و    

 

F
 

d
 

 بت هوكاث    الميل يمثل** 

 ( زاحةالإ  –القوة ساحة تحت منحني )* الم* 

 الشغل    مثلت     
 

 تطالة الاسلمتغيرة وا القوة                             
 

F
 

X
 

 ض الناب   في بذول  لشغل الم ا

(5)



 

 

  
                     

     يه .ستطالة إلي مثلي ما كانت علالا( عند زيادة Kالة زنبرك ثابت مرونته )ول لاستطلمقدار الشغل المبذ -1

 يزداد الشغل المبذول إلي أربعة أمثال     

      ما كانت عليه .  نصفإلي ة لاطستالاقل ت  ما( عند Kول لاستطالة زنبرك ثابت مرونته )المبذ  الشغل لمقدار  -2 

  الربعالشغل المبذول إلي  يقل      

 أحسب :         . من الشكل المقابل :  1مثال  

 : ثابت القوة للزنبرك  ( أ

                            

 :  (cm 4)استطالة مقدارها ي الزنبرك لإحداث ول علالمبذ  الشغل (ب

        

 ثانية .   مرحلة في إضافية ( cm 6من ثم ضغط ) عن طوله الأصلي في مرحلة أولى و ( cm 2ضغط زنبرك ):  2مثال  

 :  ( K = 100 N/m)علماً بأن .الأولى   لثانية مقارنة بالعمليةعملية الضغط ا افي المبذول في خلال ما مقدار الشغل الإض

 :المقابل  شكل اللكلي الناتج في : أحسب الشغل ا 3  لاثم

 

 

   

              

 

 
 

 : دث ماذا يح

( )NF


 

( )cmx 
10 

20 

30 

40 

1 2 3 4 
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 الطاقة   ( : الشغل و   2  -1الدرس )  
 المقدرة علي إنجاز شغل                 

 ية حرك   عام تتحول إلي طاقة التي اكتسبتها من الط  الكيميائية   ما فأن جزءاً من طاقتكعند دفعك صندوق  * *

 سم  جلا يصرفها تي ال  قة الطا   ارل المنجز علي مقديتوقف مقدار الشغ** 

 (  J )  الجول   تقاس الطاقة بوحدة** 

   

    حركته بسبب الجسم الشغل الذي ينجزه                           

 أكبر  قة حركية  رعة أكبر فأنه يمتلك طا**  كلما تحرك الجسم بس 

     سمالج ة سرع  و     الجسم لة تك جسم يتحرك علي مسار مستقيم علي  **  تتوقف الطاقة الحركية ل

 الجسم  سرعة مربع  و     الجسم كتلة رك تتناسب طرديا مع كل من لجسم متح قة الحركيةلطاا  * *

 **  ً   سالب أو موجب   التغير في الطاقة الحركية قد يكونما بين    موجبة    الطاقة الحركية كمية عددية دائما

 صفر   الحركية تساوي** عند ثبوت سرعة الجسم فأن التغير في الطاقة 

 للربع  طاقة الحركية تقل فأن ال  صفلجسم للنا رعة س  لق عندما ت* *

 أمثال  لأربعة   فأن الطاقة الحركية تزداد عندما تزيد سرعة الجسم للمثلي ** 

:  نستخدم العلاقة  بدلالة طاقته الحركية   عة الجسملحساب سر** 
m

2KE
v = 

                       

  

                                

 التغير في الطاقة الحركية ارجية المؤثرة في الجسم يساوي الشغل الناتج عن محصلة القوة الخ                                      

 : في طاقته الحركية   لتغيروي ايسا جية المؤثرة في الجسمج عن محصلة القوة الخار** استنتج أن الشغل النات

ΔKEKEKE   W     m.V
2

1
m.V

2

1
m.a.d*

V
2

1

2

1
                         2V*

..                                   .*

if

2

i

2

f

2

i

2

f

2

i

2

f

=−=−=

+=+=

==

madmmVadV

damWdFW

 

      
 

 تطيع أن تقطع مسافة اكبر قبل أن تتوقف من كرة مماثلة لمقذوفة بسرعة أفقية كبيرة علي مستوي أفقي تسا ةركلا -1

 أن تتوقف . لها قذفت علي نفس المستوي بسرعة أقل قبل      

    حركية أكبر تلك طاقة في الحالة الأولي تملكرة لأن ا      

 ةالطاق

 : أتي  ي علل لما

 الطاقة الحركية 
2mv

2

1
KE =

 

 : الشغل  ة والحركي قةالعلاقة بين الطا

 نون الطاقة الحركية قا

WΔKE= 

(7)



 

 

 

   :كتلة هذا الجسم  أحسب . الخطية   سرعته بتغيرة لجسم متحرك  ركي حلا ير الطاقة تغالشكل المقابل يمثل  في  :  1مثال  

                     

 ( علي Aمن سكون من نقطة )(  kg 1: انزلق جسم كتلته ) 2مثال  

 الأفقي ليصل ( مع المستوي O30)بزاوية مستوي مائل أملس يميل 

   ب : سحأ . ( AB = 4 m( حيث )Bإلي النقطة )

 : ن وزن الصندوق  الشغل الناتج ع ) أ

 : ( مستخدماً قانون الطاقة الحركية Bند النقطة ) جسم عة السرع  (ب

 ابغي ( ليصل في m/s 20أسياً إلي أعلي بسرعة ابتدائية )( رA( من نقطة )g 200) تلته  : قذف جسم ك 3مثال  

 ( . أحسب :    Bد النقطة ) اك إلي أقصي ارتفاع عنكالاحت              

 : (  Aلحركية للجسم عند الانطلاق عند )قة االطا(  أ

 : المسافة التي قطعها الجسم  (ب

 سرعتها  قلت فإذا (m/s 2) تتحرك علي طريق أفقية بسرعة (kg 100)  اً عسائقها م لة: دراجة كتلتها وكت 4مثال  

 . أحسب :     (m 20)بعد أن قطعت مسافة(m/s 1) وأصبحت               

                                              : الشغل المبذول علي الدراجة  ( أ

 : ص سرعتها  لدراجة والتي سببت تناق ي ال ع ةية المؤثررجمحصلة القوة الخا(  ب

 

 : غل المبذول من وزن الدراجة لشا (ج

                                                                              

A 

B 
O03 

( )JKE 

( )22 /
2

smv 

12 

4 
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 الطاقة الكامنة 

    منها لصتختسمح له بانجاز شغل لل قة يختزنها الجسم وطا                               

 الطاقة الكامنة التثاقلية  المقارنة  هجو

 التعريف 
 الجسم  علىالشغل المبذول 

 عند رفعه لنقطة ما

mghPEg انونالق = 

 العوامل
 الجسم  وزن  -1
 المرجعي المستوي عن الارتفاع -2

  

 نابضال ة في المرن الطاقة الكامنة  وجه المقارنة 

 القانون
2XK.

2

1
=ePE 

 الاستطالة الحادثة    -    ثابت هوك العوامل
  

 

                

قل ارتفاعاإذا أسقطت مطرقة علي مسمار من مكان مرتفع ينغرز المسمار مسافة أكبر مقارنة بإسقاطها من مكان ا -1

 

 المسمارفتبذل شغل أكبر علي  أكبر كامنة تثاقليةلأن المطرقة في الحالة الأولي تمتلك طاقة    

 ه ت لاإف لي عند صلأوضعه ايعود الزنبرك إلي   -2

 بسبب الشغل المبذول في الزنبرك يختزن علي شكل طاقة كامنة مرنة    

 الفحم   البطاريات الكهربائية و   الغذاء و  قة الكامنة داخل المركبات الكيميائيةامثلة الط**  من أ 

 الشلالات في مياهالطاقة المختزنة   لتثاقلية **  من أمثلة الطاقة الكامنة ا

 الارتفاع يساوي صفر  لأن صفري  تثاقلية عنده تساوالطاقة الكامنة الو ي الرجعي وت س ل ا  سمي يض ر**  سطح الأ

  موجببينما فوق المستوي المرجعي مقدار    سالبمقدار الطاقة الكامنة التثاقلية تساوي المرجعي  المستوي تحت**   

 

       عنده صفر تساوي وثاقلية تلا نةمالكا قةطاالمستوي الذي نبدأ منه قياس ال                                   

 الكامنة  قةالطا

 رجعي ي المتوالمس

 :   يعلل لما يأت 

 في الحالات الآتية :  (m 2( إلي الأعلى علي ارتفاع ) N 100جر وزنه )يتم رفع حفي الشكل التالي ** 

 

 

 

 

   لا يتغير امنة التثاقلية الطاقة الك:  لاحظ  اذا تم  ( أ

 عن الأرض سي الارتفاع الرأ  ف عليوقتتن كلو  ر االمس ولط و شكلبلا ترتبط  الطاقة الكامنة التثاقلية  : ستنتج ماذا ت  (ب

 علي سلم مدرجرفع الحجر  ي سطح مائلعللحجر رفع ا ع الحجر مرة واحدة رف  
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 تحرك الجسم رأسياً إلي أسفل تحرك الجسم رأسياً إلي أعلي  وجه المقارنة  

 سالب موجب ih – f( h ( ر ادقم
 سالب جبمو g( ∆ PE (مقدار 

mghW ( W )مقدار الشغل  −=w   mghW =w   

   
 الطاقة الكامنة التثاقلية لجسم بتغير ارتفاعه  ابل يمثل التغير في : الشكل المق 1مثال  

 :  مجسلزن او  ب حستوي المرجعي ( . أعن سطح الأرض ) المس               

  

 ي المرجعي ( موضوعة عند المستوkg 1: في الشكل المقابل كرة كتلتها ) 2مثال  

 ( . أحسب الطاقة الكامنة التثاقلية في الحالات الآتية :   B) النقطة د عن             

 :  ( Aالمستوي الأفقي المار بالنقطة ) عند (  أ

 

   : ( Bالمستوي الأفقي المار بالنقطة ) عند  (ب
 

  : ( Cقطة )فقي المار بالنستوي الأ عند الم (ج

 : لشغل اقة الوضع التثاقلية واط التغير في 

wg WΔPE −= 

PE(J) 

h (m) 
400 

800 

2

 

4
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 انيكية الميك الطاقة  
 نة الكام الطاقة  و  يةاقة الحركمجموع الط                                

 الاحتكاك مع الهواء  بإهمال مهما أختلف الارتفاع      ثابتة  جسم تظل لل ةكي يانميكالة ** الطاق

    صفر   بينما تكون الطاقة الحركية   نيمك ما أكبر   ** عند أقصي ارتفاع تكون الطاقة الكامنة التثاقلية للجسم

   أكبر ما يمكن  ة يكرحال ةلطاقا  ونبينما تك   صفر   ** عند المستوي المرجعي تكون الطاقة الكامنة التثاقلية للجسم

 : ع الهواء كاك مبفرض إهمال الاحتالمنحنيات أو الخطوط البيانية الدالة علي المطلوب بين العلاقات التالية  أرسم ** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

   أحسب ( إلي أسفل ليصل في غياب الاحتكاك إلي الأرض .m 3( من ارتفاع )kg 0.15)ت تفاحة كتلتها سقط:  1مثال  

 : اع فأقصي ارت عند قلية ع التثاضولطاقة ا(  أ

              

 : ( من موضعها m 2سرعة التفاحة بعد سقوطها مسافة ) ب(

 

 : بتدائي ( أسفل موضعها الاm 2ية للتفاحة عند وجودها علي بعد ) نيك الميكا الطاقة  ج(

         

 : بالأرض مها  طدااص داحة عنلتفة لي اقة الحركلطا (د

 : سرعة التفاحة لحظة اصطدامها بالأرض هـ( 

 

PEKEME انيكية الطاقة الميك += 

 ة  عطاقة الحركية ومربع سرال

KE 

2v 

 لية طاقة الوضع التثاق 

 ييقذف لأعل الارتفاع لجسمو

 

PE 

h 

 قة الميكانيكية  طاال

 ف لأعليلجسم يقذ والارتفاع

ME 

h 

 ةة الحركيق الطا

 عليتفاع لجسم يقذف لأالارو
 

KE 

h 

 ثاقلية لتطاقة الوضع ا

 لأسفل  يسقطوالمسافة لجسم 

 من موضع السقوط

 

PE 

d 

 ة الميكانيكية  الطاق 

 يسقط لأسفل م جسل لمسافةاو

 لسقوطامن موضع 

ME 

d 

 الطاقة الحركية

 سافة لجسم يسقط لأسفل والم

 ضع السقوطمومن 

 

KE 

d 

 لحركية و كتلة الجسمالطاقة ا

 

KE 

m 

............................................................................................................................................................
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 (  الطاقة ) بقاء    ( : حفظ   3  -1الدرس )  

 

                                                                                                                     

 يكانيكية  لماو  الطاقة ة مجموع الطاقة الداخلي                       

 الطاقة الكلية للنظام ثابتة  وتتحول من شكل إلى آخر  تستحدث من العدم و لا  فنى والطاقة لا ت                               

  UΔME + ΔE = Δ   العلاقة :  منستخد التغير في الطاقة الكليةلحساب  ** 

 يتين : تالال ني الحالتيللنظام ف الكلية  ة قالطاي ير ف تغالأكتب معادلة تعبر عن ** 

 : طاقة ميكانيكية متغيرة و طاقة داخلية ثابتة  ( أ

ΔE = ΔME ΔU = 0                 

 : طاقة داخلية متغيرة وطاقة ميكانيكية ثابتة  (ب

 ΔME = 0               ΔE = ΔU                                         

 كلية محفوظةطاقة التكون ال  لوسط المحيط واقة مع اطال هفي  تتبادلنظام لا                                    

 

 

 

 

 الطاقة الكلية

 النظام المعزول 

 اء الطاقة ققانون ب

   (   ) بدون الاحتكاك   الطاقة الميكانيكية في نظام معزول : حفظ  

محفوظة الطاقة الميكانيكية تظل ) أ ** بإهمال قوي الاحتكاك  :   

   

 (ΔME = 0

  

 )              

 (    ΔU = 0)    ةمحفوظ  تظل   ةخليااقة الدلطا ( ب                                     

           (      ΔE = 0)    محفوظةاقة الكلية تظل الط (ج                                      

منة  غير في الطاقة الكا** أستنتج أن في الأنظمة المعزولة يكون الت

يساوى معكوس التغير في الطاقة الحركية  

 

هواء . مع الالاحتكاك   يوق بإهمال      

 

   
  

KEPE*

KEKEPEPE*

PEKEPEKE*

MEME*

0ME*

fiif

ffii

fi

−=

−=−

+=+

=

=

 

من الأرض فإذا ترك ليسقط سقوط حر فإن طاقة حركته   (h)ع على ارتفاعندما يكون  (J 100)وضعه جسم طاقة  ** 

  

 (  ¾ hارتفاع من الأرض يساوي )  على يكونو (   ¼ hعندما يكون هبط مسافة )  )J 25(تصبح       

                     

 م برفع درجة حرارته . امات النظ بية لجسي حركية الميكروسكو تزيد الطاقة ال -1

    بسبب زيادة سرعة حركة الجزئيات

 .  ة ظوفي الأنظمة المعزولة المغلقة تكون الطاقة الكلية محف -2

 لمحيطط الوسالطاقة مع فيه الا تتبادل  مالأنه نظ

 : لما يأتي   علل
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 .  الهواء المحيط لم تتغير السيارة الصغيرة وولف من الأرض  لطاقة الكلية للنظام المعزول المؤافي الشكل المقابل  -3

 حتكاك لاا ن الطاقة الكامنة المرونية في النابض تتحول إلي طاقة حركية و جزء منها يتحول إلي طاقة حرارية بسببلأ

 . غير محفوظة  تكون ( الخشن المستوى المائل  – لصندوق ا ) المكون من  زوللمعالنظام ة لميكانيكي ال طاقةلا -4

 ة و جزء منها يتحول إلي طاقة حرارية بسبب الاحتكاك لأن الطاقة الكامنة التثاقلية تتحول إلي طاقة حركي 

 .  سهنف المسقط قمة د نع منها أعلي  ئيما شلال  مسقط قاعدة عند المياه حرارة  درجة  تكون  -5

 التثاقلية تتحول إلي طاقة حركية و جزء منها يتحول إلي طاقة حرارية بسبب الاحتكاك  ة الكامنةقلطاالأن 

 التي تولد الطاقة الكهربائية . ت يمكنها إدارة التوربينات المياه الساقطة من الشلالا –6

 اتبينتور دارة البإ ومقت   كية وة حراقط لأن الطاقة الكامنة التثاقلية تتحول إلي

 . دام مظلي في الهواء المحيط باستخ المظلة هبوط الشكل المقابلفي :  طشان** 

 بوطلها  أثناء  يطالمح  الهواء حرارة درجة ع ارتفاحرارة المظلة و درجة ارتفاعماذا تلاحظ :      

   ةتب اية ث الحرك قةالطا تكونو ثابتة حدية المظلة تتحرك بسرعة:  ستنتجماذا ت     
   مع الهواء  بالاحتكاك ةإلي طاقة حراري  يةالتثاقلالوضع  طاقة تتحول  و                               

 

 الاستقرار  موضع عند  اعفصي ارتأق عند ه المقارنة جو

 ثابتة ثابتة انيكية الميك الطاقة
 أكبر ما يمكن  صفر الحركية الطاقة 

 صفر يمكن  ما أكبر طاقة الوضع التثاقلية 

 :  .أحسب تنزلق علي سطح أملس  (N 500)كرة وزنها  :  1مثال  

   :   (a)قطةن ند كرة عطاقة الوضع التثاقلية لل ( أ

                         

 :  (c) الكرة عند وصولها إلي نقطة  سرعة  (ب   

           

a 

b 

C 

h  = 2 m 

  

h = 4 m 

   

 رنة وجه المقا 
 الاحتكاك  غياب 

 ) سطح مائل أملس ( 

 ظة وفحم ( E)  ليةلكالطاقة ا

 E = 0Δ (EΔالكلية ) قةالطي اير فالتغ

 محفوظة  ( MEالطاقة الميكانيكية )

 fME   f=  ME  iME و  iME العلاقة بين 

كية الميكاني التغير في الطاقة
 

  (MEΔ   ) 
 

ME  =  0     Δ 

 f=  ME  iME

 f+ PE f=  KE  i+ PE iKE 

...............................................................................................

...............................................................................................

...............................................................................................

...............................................................................................................................................................
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 الفصل الثاني : ميكانيكا الدوران 
 : عزم الدوران  ) عزم القوة (   (   1 - 2الدرس )  

 ور الدوران ل مححوسم جة للورانيحركة دعلى إحداث  ةو ق مقدرة ال                      
 اصل الضرب الاتجاهي لمتجهي القوة في طول ذراعها ة تساوي حكمية متجه     أو                  

 الزاوية بينهما  -3     القوة اعذر  -2      القوة -1:  عزم القوة** العوامل التي يتوقف عليها 

 N.m   حدةى للوحدات بو الدول ماحسب النظب وةيقاس عزم الق** 

 ــاتجاهيحدد و  متجهةوة كمية  قلم ازع* *   ليمنيقاعدة اليد ا  ه ب

    أكبر    وفعل رافعة   أقل  * القوة العمودية تبذل جهد*

 العزوم  اتزان  يعتمد اتزان الميزان الذي يعمل بالأوزان المنزلقة على** 

   ةمخلبي قة ر مط  -   ربط مفتاح   -  رافعة لا : الدوران م عزالتطبيقات العملية علي  من  ** 

 طة تأثير القوة ان إلى نقالمسافة من محور الدور                        

 في الشكل المقابل : أي مفتاح له عزم دوران أكبر ؟ مع ذكر السبب ؟ ** 

    طول ذراع  القوة أكبر ودية وقوة عم لأن ال (  3المفتاح )      

   العمودية القوة   اتجاهأكبر عزم للقوة هو  تاج لإن ه مخدتن تس يجب ا لذراع القوة التي  ة بسقوة بالناله ** اتجا

 لدورانشير إلى اتجاه ا ت الأصابع   الإبهام يشير إلى عزم القوة و قوة وقاعدة تحدد اتجاه عزم ال                                    

 اعةلسا عكس عقارب  مع عقارب الساعة دوران الجسم

 الصفحة نحو الخارج علي  عمودي لداخللصفحة نحو اعلي ا  ديوعم ة للصفح قوة بالنسبة عزم ال هااتج

 موجب سالب وع ( عزم القوة إشارة ) ن

 

 عزم القوة  الشغل وجه المقارنة  

dFW    العلاقة المستخدمة لحسابه 


.=   dF


= 

 هة تجم   عددية  نوع الكمية 

 اهياتج  قياسي   لضرب ا عنو

 N.m  (    J)   وللجا  سايلقادة حو

    

 العزوم التي تكون محصلتها تساوي صفر                                      

 

 وة عزم الق sinFddF ==


 

 زمذراع الع

 ليمني قاعدة اليد ا

 العزوم المتزنة 

F 

τ 

d 

τ 

 

 القوة عزم القوة و 

 عزم القوة وذراع العزم 
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 افئة :  حيث أوزانهم غير متك طفلين يلعبون الأرجوحة** في الشكل المقابل : 

 : ة وح ماذا يفعل الطفلين لكي تتزن الارج  ( أ

 تكاز ة الارسافة أبعد من نقطعلي م لسيجخف الأ و أقصرة افلس علي مسيج الأثقل

 : قيق الاتزان الدورائي رورية لتحما هي الشروط الض(  ب

=0   صفر =  العزوم محصلة


F=0  صفر =   المؤثرة القوي محصلة  و 
 

 :  ببسع ذكر الم  ؟  ذي يسبب الدورانهل الوزن هو ال  (ج

 نورادلا ب بيس  يالذ  و ه  العزم  - لا

 : المجموع الجبري للعزوم عكس عقارب الساعة و  ب الساعةقارتجاه ع م مع امجموع الجبري للعزوما العلاقة بين ال (د

A.c.wc.w     متساويان 
ττ  =


 
 حالة هل يدور الباب أم لا . مع ذكر السبب ؟  ل حدد في ك ** سؤال : 

 

 

 

 

 ساوي صفرعزم القوة ي الدوران و  محور  يازوت وةن الق الباب لا يدور لأ :  (A** شكل )
 عزم القوة يساوي صفر  و توازي ذراع القوة  ور لأن القوةلا يد بابال ( : B** شكل ) 

 عزم القوة يساوي صفر و حور الدورانبم تمرالباب لا يدور لأن القوة ( : C** شكل ) 
 يساوي صفرلا ة ولق اعزم  و قوةودية علي ذراع المع  ةلقولأن ار ود يالباب ( : D** شكل ) 

(A) (B ) (C ) (D )

 

  

 كمية متجهه .  العزم -1

dF   لأنه حاصل الضرب الاتجاهي لمتجهي القوة و  ذراع القوة


= 

 .  ة زم القوة رغم ثبات مقدار القولى قيم متعددة لعيمكن الحصول ع -2

  قوةف طول ذراع ال ة و اختلالقوا  عار ذة و ي القواوية بين متجهالز فلاتبسبب اخ sinFd=


 

 عب فك صامولة باستخدام مفتاح صغير . يص -3

dF  بالتالي يكون عزم القوة صغير  لأن طول ذراع القوة صغير و


= 

 طعة خشب . ق  نمسمار م  حبلستستخدم مطرقة مخلبية ذات ذراع طويلة  -4

 لتحريك صخرة كبيرة . ة لويطا صام عداستخ يلزم  أو

 فتح صواميل إطارات السيارات . ويلة عند  استخدام مفتاح ذا ذراع ط أو

 يوضع مقبض الباب عند الطرف البعيد عن محور الدوران الموجود عند مفصلاته . أو 

dF     وة أقلق ذلتب يزداد عزم القوة و يد طول ذراع القوة  ويز لكي


= 

 : ا يأتي  لل لمع
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 راً بمحور الدوران . ما  ة عليهالمؤثريكون خط عمل القوة الجسم الصلب عندما تزن أو ي  ردو يلا  -5

 لا يمكنك فتح باب غرفة مقفل بالتأثير عليه بقوة تمر بمحور الدوران مهما كانت القوة .  أو

==0 رف القوة ص زمع بالتالي يكون و( d = 0) ن طول ذراع القوة صفرلأ dF


 

 . ذراع القوة  يا للقوة مواز خط عمل ا  وران عندما يكون الجسم القابل للد يتزن  أور و دي لا  -6

00sin    ذراع القوة تساوي صفر لأن الزاوية بين متجهي القوة و == Fd


 

 .   دوراني للجسم المعلق حول مركز ثقلهان الالأتزحدوث  -7

 رصف  وياتس  لجسمة في ا اذبية المؤثرة الجوق ومصلة عزمحن لأ

   ( cm 100)طولها  ساق متجانسة :  1مثال  

 ر عليها ثلاث قوي . تؤث  (N 60) وزنها

 : أحسب محصلة العزوم علي الساق  ) أ

 : دوران الساق أستنتج اتجاه  (ب

  ( N 100 )   ( وزنها m 6طولها )  سةساق من الحديد متجان :  2مثال  

 (  Bو)  (  m 2( يبعد عن منتصفها )  Aإذا علمت أن ) يحملها شخصين ف

 :كل منهما  أحسب الوزن الذي يحمله ( .   m 3يبعد عن منتصفها ) 

                             

100 N 

 

A 

 

B 

 

 ميزان  قراءة الت  كانو(  (m 1.75شخص إذا كان طول ال:  3مثال  

 (   ( 320N القدمعند يزان قراءة الم( و ( 380N رأس   عند ال 

 : أحسب بعُد مركز الثقل للرجل عن رأسه  
 

 

                         

1F 2F 

1.75 m 

.........................................................................................
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 يستند بإحدى نقاطه على رأس مدبب علق في إحدى N (40)وزنه و  m (8)ه قضيب معدني متجانس طول:  4مثال  

 . بعد نقطة الإسناد عن الثقل المعلق  أحسب  .أفقيا فإذا اتزن القضيب    N (40)نهايته ثقل قدره             

                      

 ( m ( 6 الشكل المجاور يمثل ساق متجانسة طولها :  5مثال  

 ر فيها قوتان للأسفل( ترتكز علي حاجز وتؤث  N ( 100وزنها    

  400 ) N   )= 1F  2وF  ن . الة اتزاح ي ظام فوالن ة لومجه 

 : ( 1Fللقوة ) ران و دال عزم أحسب (أ 

 :  (2Fمقدار القوة ) أحسب   ( ب 

           

 :  ( Cطة ) ة عند النقالكتل سبحأ.   يدور لا  القرصكل لشبا:  6مثال  

 

               

0.5 m 0.5 m 

m 

   10 Kg 
4 Kg 

1m 

  O C 

 دواج عزم الاز 
 عمل واحد ما خط س لهيل و تجاهبالا ينتمتعاكس و  ينمتوازيت  قدار ولمقوتين متساويتين في ا                   

 متعاكستان في الاتجاه متوازيتين و متساويتين و م قوتينعزمحصلة                            
  المسافة العمودية بينهما أو    حاصل ضرب مقدار أحد  القوتين في                           

 عزم الازدواج  ة قوعزم ال وجه المقارنة 

 ودية بين القوتينة العمالمساف ة ومحور الدوران القو بين ةسافلما طول ذراع  

 الازدواج 

 عزم الازدواج 
 

21 


+=C 

dFC


= 
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............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................

...........................................................................................................

...........................................................................................................

...........................................................................................................

...........................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................
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 .   قطر كبير  تاستخدام مفك له قاعدة ذا سهولة فك البراغي عند  -1

dFC    تبذل قوة أقل يزداد عزم الازدواج و  دواج ولكي يزيد طول ذراع الاز    


= 

 . ليه  ع ر تؤثوحيدة  وة  د ق رغم من إننا نشاهالكون خاضعا لازدواج يعمل على إدارته بالصواميل ي مفتاح فك  -2

 عاكسة للقوة الأصلية   فعل للصواميل م قوة رد لوجود  

 الجسم القابل للدوران حول محور تحت تأثير قوتين متوازيتين ومتضادتين في الاتجاه .  يدور أو لا يتزن  -3

  الجسمن ا يسبب عزم ازدواج يسبب دورالهما خط عمل واحد مملان القوتان ليس    

 ( mm 7)البرغي   لذي يدخل في شق المفك ا أس ض رروع (  cm 3)ضه  قطر مقبك  مف :  1مثال  

 برغي في لوح خشبي و ذلك بالتأثير في مقبضه بواسطة اليد بقوتين متساويتين  للتثبيت ااستخدم  

 : لمفك  ا الازدواج المؤثر في مقبض  أحسب عزم  ( أ   .لاتجاه ومتعاكستين في ا  (N 49 )في المقدار  

 : تثبيته  دي إلي دوران البرغي المراقدار القوة التي تؤدب مأحس (ب

 

فها تصنم  ي ور فحم  حولدوران لل بلة بية قاي مسطرة خشعل تؤثران   (N 50)ن متساويتين قيمة كل منهما اقوت:  2مثال  

  

 

 ويجعلها تدور حول محورها .   في المسطرةج المؤثر أحسب مقدار عزم الازدوا ( أ (  .  (cm 20 طولها

 

   .  ول محورهالا تدور حماذا تفعل لكي تتزن المسطرة و ( ب 

 80شكل  

 

 

 

 

 : علل لما يأتي  

 

 :   عزم الازدواج يساوي حاصل ضرب مقدار أحدي القوتين بالمسافة العمودية بينهما ج أن** أستنت

               

  القوتين العمودية بين فةسالم ا -2         القوتين دىإح مقدار  -1   : دواج زالعوامل التي يتوقف عليها عزم الا ** 

عزم إحدى القوتين     مثلي يساوي قابل للدوران حول محور يمر بمنتصفه   ضع له جسم** عزم الازدواج الذي يخ 

المفتاح الرباعي لفك الصو    ةمقود الدراج  -يل ام - قود السيارةم -ياه صنبور الم : التطبيقات علي الازدواج  من ** 
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.........................................................................................................................................................

(18)



 

 

 الدوراني تي  ذا ل ا   ر صو ق ل ا ( :    2 - 2)  س  در ل ا

 اني اتي الدورالقصور الذ القصور الذاتي  وجه المقارنة 

 مقاومة الجسم لتغيير في حركته الدورانية  مقاومة الجسم لتغيير في حركته الخطية التعريف 

 حركة دورانية  خطية  كةحر نوع حركة الجسم

 عزم قوة ةوق المطلوب لتغير حالة الجسم 

 Kg 2g . mk سايقال وحدة

 هاي يتوقف علي ل التمواعال

 الجسم  كتلة  -1
 

 كتلة الجسم   -1
 تلة عن محور الدوران بعد الك -2
 توزيع الكتلةوشكل الجسم  -3

 

   الخطي الاتجاه يشبه القصور الذاتي الدوراني القصور الذاتي  في ** 

 ينراودل ا اتيالذ ور صق لا ديزدا ر الدورانحوومزادات المسافة بين كتلة الجسم  كلما**  

 عند أرجحته  لدورانسهولة ا نالأمام وإلي الخلف ثم قارلمك بين أصابعك إلي ح قأرج * *

 أسهل ؟   يكون  الدوران تينفي أي الحالعند أرجحته من أحد طرفيه من نقطة في منتصفه و 

 قلي يت من منتصفه لأن القصور الذاتي الدورانية التثبفي حال  

 ذراع القصيرة مضرب البيسبول  ذي ال ة ويللطاع اذرلا ل  ذي لبيسبواب مضر وجه المقارنة 

 أقل  أكبر اني اتي الدورالقصور الذ
 ً  أقل  أكبر ميله للبقاء متحركا

 أسهل  أصعب  سهولة الحركة الدورانية 
 أكبر أقل  زيادة سرعته أثناء دورانه 
 أسهل  أصعب  إمكانية إيقافه أثناء دورانه 

  
                    

 :  الشكل حالة الثانية في عدم دورانه في ال و ولي الأ لة الحاي ف  مالجس دوران -1

 يسهل الدوران يقل القصور الذاتي الدوراني وولي :   الحالة الأ
 دوران يصعب ال يزداد القصور الذاتي الدوراني و  الحالة الثانية : 

 طر نفسه ولكن واحدةلقوا  اسهفن  ةلتالك الهم نتاكرال بالرغم من أن فسه ن  كرتان القصور الذاتي الدورانيلا تمتلك  -2

 . ان حول محور يمر بمركز كتلتهما  تدورو وفة منهما مصمتة والأخري مج     

  حول مركز الدوران منهما لكل   بسبب اختلاف توزيع الكتلة 

 .  لطوق( ا)  يعةللعجلة الرف راني دوال الذاتي القصور  من  للقرص المعدني أصغر دوراني لا الذاتي القصور  -3

 وران ور الدلقرص قريبة من محلة اتكم ظعم نلأ  

 علل لما يأتي : 

(19)



 

 

 الخلف عند ثنيهما قليلا . مك إلى الأمام وك قدوتحريلجري يسهل عليك ا -4

    اني  يقل عزم القصور الذاتي الدور  ل بعد الكتلة عن محور الدوران ولأن يق   

 .   لالطوي ل دولبنثر من تحرك اف أكخلالتحرك إلي الإمام وي  البندول القصير -5

   ل اني أقل من البندول الطوياتي دور لقصير له قصور ذل ادونلبان لأ  

 ناس والحيوانات ذات القوائم الطويلة مثل الزرافات والخيول والنعام و الغزال فهي تتحرك بسرعة أقل من  ال -6

 .   لفئران أو الكلبا يول الصغيرة أوالقوائم القصيرة مثل الخانات ذات الحيو    

  تتحرك بسرعة أكبر   دوراني والذاتي اليقل القصور   ر الدوران وعن محو  يقل بعد الكتلة قصيرةل ا مائوق ل اذات وانات يلحا

 . ويلة ه عصا طالبهلوان المتحرك علي سلك رفيع يمد يديه ليحافظ علي اتزانه او يمسك بيد -7

  اتزانهي عل يحافظ  ن والدورا م يقاو  يزيد قصوره الذاتي الدوراني ولكي 

                 

                          

 

 . هسفجسم نة للدد حم ميهي ليس بالضرورة كان القصور الذاتي الدور -1

 داخل الجسم بتقارب عن محور الدوران . لة نفسها كون أقل عندما تتوزع الكتي للجسم  يذاتي الدوران ر الولقصا -2

 خل الجسم بتباعد عن محور الدوران .القصور الذاتي الدوراني للجسم  يكون اكبر عندما تتوزع الكتلة نفسها دا -3

 بأحد أطرافها .ا تدور حول محور يمر دمعن نهم لقأها قلث زل مركدور حوتا لعصوراني الذاتي الدر القصو -4

 (   I = 0) فأن  لته مهملةجسم كت -5

 (  0I = I ) بالتالي و  ( d = 0) جسم يدور حول محور يمر بمركز ثقله فأن  -6

 (  2I = md )بالتالي  و  ( 0I  0 =)لنقطية فأن بالنسبة للكتلة ا -7

 ( 0I = I )  ليبالتاو   (  0d = ) ر فأني منحد لع حرججسم كروي يتد -8

 

معلومة إضافیة 
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 ( : ديناميكا الدوران   3 - 2الدرس )  

 العجلةانية منتظمة حركة دور السرعة حركة دورانية منتظمة  وجه المقارنة 

 التعريف 
 قوسا  متساوية في أزمنة متساوية الجسم يقطع أ

 وية في أزمنة متساوية ا متساايح زوسيمنصف القطر   وأ

 بانتظامة الزاوية تتغير السرع
 بالنسبة للزمن 

 متغيرة  ثابتة    السرعة الزاوية 

=0 العجلة الزاوية 



=

t


 ثابتة          

t


=


 

 

 سالبة    (  ''Ɵ)   ة إشار ن وتك  طؤ الجسمابت وعند      موجبة   ( ''Ɵإشارة  )   ع الجسم تكون عند تسار** 

                 صفر تساوي  (  ωإذا توقف فتكون )  و  صفر  تساوي (   0ωسم من السكون فتكون ) ** إذا أنطلق الج

 ية القانون الأول لنيوتن  للحركة الدوران  طية القانون الأول لنيوتن  للحركة الخ وجه المقارنة 

 التعريف 

 حرك تلمالجسم انا  وكاسيبقي الجسم الساكن 
 يه في خط مستقيم ما لم تؤثر علحركا  مت

 تغير من حالته قوة

 الجسم المتحرك ي الجسم الساكن ساكنا  ويبق 
 متحركا  في حركته الدورانية ما لم يؤثر عليه 

 من حالته يغير عزم  قوة
 ة يحركة الدوران لل القانون الثاني لنيوتن  الخطية  القانون الثاني لنيوتن  للحركة ه المقارنة وج

 يف عرالت
 صل ضربلة القوى الخارجية تساوي حامحص

 الخطية الكتلة في العجلة

 محصلة عزوم القوى الخارجية تساوي حاصل ضرب
 القصور الذاتي الدوراني  في  العجلة الدورانية

amF القانون


.=  = .I


 

 لدورانية ون الثالث لنيوتن  للحركة االقان ية الخط ةكلنيوتن  للحر  ثلالقانون الثا وجه المقارنة 

 التعريف 
 له رد فعل يساويه في المقدار كل فعل
 يعاكسه في الاتجاه و

 كل عزم قوة له عزم قوة يساويه في المقدار
 ه يعاكسه في الاتجاو

 

 لقوى أو عزوم القوى أثير ابتكله ش لا  يتغير ة وتب اات تبعد عن بعضها مسافات ث لجزيئنظام من ا                           
 غير قابل للتشكيل أو التشويه   و                                      

 أو جسم مصمت .  عند دراسة معادلات الحركة الخطية ليس من المهم أم نفرق بين كتلة نقطية -1

 أثير في دراسة حركته الخطية لأن ليس لشكل الجسم ت      

 .  عن تطبيقها علي جسم مصمت ة يختلف انية علي كتلة نقطيالدور كة الحر ت تطبيق معادلا د نع -2

 لاختلاف القصور الذاتي الدوراني بينهما     

 يمكن تمثيل الحركة الدورانية لجسم مصمت بحركة مركز ثقله .  لا  -3

 يانلدور ا  يالقصور الذات  فعلي حركته الدورانية بسبب اختلا توزيع كتلته تأثير   لأن لشكل الجسم و    

 س الكتلة والقطر . فن وصول أسطوانة مصمتة لها ن عن زمأسفل المنحدر يختلف من وصول أسطوانة مفرغة إلي ز  -4

 لنسبة لمحور الدوران اختلاف  توزيع الكتلة با  تلاف القصور الذاتي الدوراني ولاخ    

 ت الجسم المصم

 : تي  علل لما يأ

(21)



 

 

 .  ر بتة يساوي صفاث لمؤثرة في جسم يدور بسرعة زاوية حاصل جمع العزوم ا -5

"0"0يساوي صفر  الي محصلة عزوم القوة بالت   و جلة الزاوية تساوي صفر ن العلأ     ===  I 

 .   في اتجاه معاكس  تداخلة معها تدورتدوير عجلة مسننة في اتجاه معين يجعل عجلة مسننة أخري م -6

 سب القانون الثالث لنيوتن للحركة الدورانية ح هسه في الاتجاكاعي  و زم قوة يساويه في المقدار  ه علأن كل عزم قوة ل   
 الزاوية ( )  الحركة الدورانية دلات معا الحركة الخطية معادلات  قارنة  لم وجه ا

θ.rS= N الإزاحة 
r

S
.2 ==

 

V = ω . r πf2 السرعة
T

2π

r

v
ω ===

 

 a = Ɵ" . r العجلة 

2θ

ωω

t

ωω

I

τ

r

a
θ

2

0

2

0 −
=

−
===

 

 τ = I . ɵ"  = F . r  لقوةذراع ال نصف القطر تمثل طو  F = m .a r عزم القوة القوة و

 W = F . d W =  τ . ɵ الشغل

 2KE = ½ m v 2KE = ½ I ω طاقة الحركة 

P = F . v    ωτ القدرة
t

W
P == 

 معادلات الحركة 

+ at 0v = v " tɵ+  0ω = ω 

+ 2ad 2
0v = 2v ɵ"ɵ+ 2 2

0ω = 2ω 
2t + ½at0d = v 2"tɵt + ½ 0= ω Ɵ 
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 الشغل المبذول خلال وحدة الزمن      أو      المعدل الزمني لإنجاز الشغل                  

 J/Sفئ   كاتو   W الواتللوحدات بوحدة  ** تقاس القدرة بحسب النظام الدولي 

 من : ل العوامل التي يتوقف عليها ك ر كذأ** 

     الزاوية حةالإزا -2               قوة عزم ال -1 زم قوة منتظمة :  ج عن ع اتشغل النال (  أ 

   السرعة الزاوية -2     القصور الذاتى الدورانى  -1 الطاقة الحركية الدورانية :  ( ب 

   السرعة الزاوية  -2       وةق لا عزم -1نية : راالناشئة عن عزم القوة الدو القدرة  ( ج 

   المثليإلي الزاوية  السرعة إذا زادت الطاقة الحركية الدورانية  لمقدار                      

 تزداد الطاقة الحركية الدورانية إلي أربعة أمثال                      

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القدرة

 : ذا يحدث ما

 

 طر لقا العجلة الخطية ونصف

 العجلة الزاوية الميل 

 

زمن  الإزاحة الزاوية ومربع ال

 لجسم يدور من السكون 

 الزاوية  العجلة نصف ليالم

 

ة  الإزاحو زاويةالسرعة ال مربع

 نكوسال ة لجسم يدور منزاويال

 لعجلة الزاوية ضعف ال المي

 

الزمن  و اويةالسرعة الز

 السكون  لجسم يدور من

 ية العجلة الزاوالميل 

 

 

2t 

2
 



 

a 

r t 

 ة الزاوية الشغل والإزاح

 القوة معزيل الم

 

W 

 

 الشغل وعزم القوة 

 الزاوية  الإزاحةالميل 

 

W 

 

 زاويةوالعجلة العزم القوة 

 دوراني ال ر صولق الميل ا


 

"
 

قوة والقصور الذاتي  زم الع

 الزاوية  العجلةالميل 

  

I 

 الزاوية القدرة والسرعة

 القوة عزمالميل 

P 

 

 م القوة زوع  رةقدال

 ية الزاو عةرالسالميل 

 P 

 

 الطاقة الحركية والقصور الذاتي 

 الزاوية  عةرربع السم  ½ الميل

 
KE 

I 

 السرعة  عة ومربحركيلا الطاقة

 نيالدورا  نصف القصورالميل 

 
KE 

2 

 طر ف القة الزاوية ونصالعجل

 عند ثبوت العجلة الخطية

" 

r 

 الخطية  العجلة الزاوية والعجلة

 عند ثبوت نصف القطر 

 

" 

a 

 ة وطول القوسزاويالة الإزاح

 قطر الت نصف بوثعند 
 

 

S 

 الإزاحة الزاوية ونصف القطر 

 طول القوست بوعند ث

 

r 

 لجسمزمن لاوالعجلة الزاوية  

    ية متغيرة بسرعة زاو يدور  

 نتظام با  

 " 

t 

(23)



 

 

 الدوراني  الذاتي ر وعزم القصو  cm 200)رص قطره )ق  ة سياً على حافمام (N 40)   : طبقت قوة ثابتة 1مثال  

 . أحسب :   kg.m 50)2اوي ) يس للقرص              

 :  قوةعزم القوة الناتج عن ال ( أ

                                  

 :العجلة الزاوية للقرص   (ب

                                         

  :  ن كومن الس  (s 4)وية بعد زاالسرعة ال (ج

              

 : خلال هذه الفترة الزمنية  الأزاحة الزاوية (د

 : منية ز لاهذه الفترة  ل عدد اللفات خلا (س

                                                  

 : ج عن عزم القوة الشغل النات (ص

                                 
 : الطاقة الحركية الدورانية ( و

                

 : ية  انالقدرة الناتجة عن عزم قوة دور (ي

                                

 ( أثر عليه t = 0( وفي لحظة )rad/s 12ر برغي حول محور يمر بمركز كتلته بسرعة زاوية )يدو :  2مثال  

 (  2g.mK 0.2) ور الذاتي الدوراني للبرغي القصو( s 3توقفه بعد )  لياه الدوران ادي اجبعكس ات  عزم ازدواج ثابت 

 : الذي أدي إلي توقفه دوران العزم  ( أحسب أ

                             

 :عدد الدورات التي أكملها البرغي من لحظة تأثير الازدواج حتي توقفه   ( أحسبب

r = 100 cm = 1 m 

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

                             

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

(24)



 

 

   

 نقطة الوسط   حول محور يمر في  (rev/s 10)يدور   (m 0.5)طوله و  (Kg 2)ه لت ساق معدني مصمت كت :  3مثال  

صوره الذاتي الدوراني يعطى بالعلاقة  ق إذا علمت  
2ML

12

1
I       أحسب :    =

: للساقالدورانية الطاقة الحركية  ( أ

   :ا كانت عليه نصف م لي الزاوية إ قلت سرعته   ذاالتي يطلقها الساق إ الحرارية ة ر الطاقادقم  )ب

 : عن الدوران  الساق المعدني مبذول لإيقاف غل المقدار الش  ج(

 لة عزوم قوي ثابتة  ثير محصأتب( cm 50نها )ع ل محور ثابت يبعد ( حوm = 2 kg: تدور كتلة نقطية ) 4مثال  

   ب : . أحس ( S 3.14( في خلال )rev/min 120بتردد مقداره ) ت سرعة سب ركتها من السكون واكتح  بدات الكتلة

 : العجلة الزاوية  أ (

                

Kg.m  0.5I محصلة عزوم القوي الخارجية   (ب 2=

  أحسبورات .ست د   يف   rev/s (40إلى )  ev/sr (20(يزداد ترددها من  و  3) 2kg.m)ر ذاتي  و صقعجلة لها  :  5ل  مثا

 : لزاوية الازاحة ا(  أ 

 : عزم القوة الثابت اللازم لزيادة ترددها  (ب
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سحبو  ( kg 5وكتلته )(  m 1قطره )نصف دي  حبل ملفوف حول قرص حدي :  6مثال  

 :  أحسب  سفل . لأ( إلي اm 2( لمسافة )N 50بقوة ثابتة ) الحبل                 

 :  زم لدوران القرصأ ( عزم القوة اللا

 :  ب( الازاحة الزاوية الناتجة عن دوران الحبل 

          

 

 : تج عن سحب الحبل الشغل الناج( 
 

   قوة   ه عزمطبق عليو .  )cm5 0ونصف قطره )  )g1 k: قرص مصمت كتلته ) 7مثال  

 :  حسب أيبدأ دورانه من سكون . ( و N.m 5مقداره )  نتظمة م             

 :  للقرص أ ( العجلة الزاوية 
2kg.m  0.125I =

 : نيتين اث عزم القوة فيا لقدرة التي يبذلهاب( 
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 ة الخطية الحرك   ية الفصل الثالث : كم 
 الدفع كمية الحركة و    ( :  1 - 3الدرس )  

 كمية الحركة الخطية  طاقة الحركة الخطية  المقارنة  وجه

 التعريف 

 الشغل الذي يبذله الجسم بسبب حركته 
 أو
 سرعةالالكتلة في مربع  حاصل ضرب نصف

 سم المتحركاتي للجذلاالقصور 
 أو
 متجه السرعة فيحاصل ضرب الكتلة 

 نالقانو
2.v m

2

1
KE = 

v . mP


=
   

 S2J = kg.m kg.m/S/2 لقياسوحدة ا

 السرعة المتجهة   -كتلة الجسم   السرعة الخطية   -كتلة الجسم   العوامل

WKE   الشغل التغير فيها  = لدفعا    IP


= 
 تزداد للمثلي  ثالبعة أمر تزداد لا لسرعة للمثلي ا زيادة

           

  m/s 2  مع مقدار طاقة حركته عندما يتحرك الجسم بسرعة   ( m ) يتساوى مقدار كمية الحركة لجسم كتلته ** 

 المتجهة  ةالسرع ه  ولها نفس اتجا   تجهةمكمية الحركة كمية   ** 

 ولماذا ؟ يقافها مختلفتين أى منهما يسهل إارتين لهما الكتلة نفسها وتسيران بسرعتين  يس ** 

 قلالحركة الخطية لها أ يةكم السبب :                 الأقل ةالسرع  ذات:  السيارة     

 في المربع :   mكة للكتلة  كمية الحرسم متجهي السرعة و أر** 

  المجموع الاتجاهي لكميات الحركة للكتل النقطية  ركة للنظام تساوىحلاية فإن كمية نظام مؤلف من عدة كتل نقط ** 

 المتجهين اتجاه نفس     هااتجاهو     جمعهما حاصل   لهما الاتجاه نفسه تساوي  و     **  محصلة متجهين 

 نفس اتجاه المتجه الأكبر      اتجاههاو     طرحهما لصاح    تجاه تساوى متعاكسين بالا و   متجيهن  **  محصلة 

 

m 
P 

V 
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 أثيرها على الجسم ب مقدار القوة في زمن ت ضرحاصل                   

   زمن التأثير -2         القوة المؤثرة -1    :  ةدفع القويتوقف عليها  تي العوامل ال -1

 N.S    دفع بحسب النظام الدولى للوحدات بوحدة يقاس ال -2

 القوة المؤثرة     لها اتجاهو   متجهة  كمية  ع فدال -3

   أكبر  فى كمية الحركة معين أكبر كان التغير    سمدار الدفع على جكلما كان مق -4

 الشغل    ة (  تمثلالازاح  –منحني  ) القوة تحت  حة المسا -5

 عدديا   الدفع  تمثل    الزمن (   –منحني  ) القوة تحت ة المساح -6

 نفسها   ة  ى الفترة الزمني ف   كمية الحركة الخطيةفى مدة زمنية ما يساوي التغير في    مسالدفع على ج مقدار -7

 ها   فى الفترة الزمنية نفس     يةة الخطكرطاقة الح      لتغير في  ا المبذول فى مدة زمنية ما يساوي  مقدار الشغل  -8

   2mv يساوي  التغير في كمية الحركة نأنفس السرعة فبترتد من الحائط في الاتجاة المعاكس   ( Vكرة سرعتها )  -9

 mv2 ( عندما يكمل نصف دورة يساوى v دائرية منتظمة بسرعة )ة يتحرك حركجسم  الدفع الذي يتلقاه - 10

 تتلقي دفع من قدم اللاعب ؟  رة قدم ك أشرح ماذا يحدث في ** 

 صقانتت  ثم    عظمير لحظة تلامس القدم بالكرة إلي قيمة تزداد القوة من صف        
 تتلاشي لحظة انفصال الكرة عن القدم   و       

   ةذي تحدثه القوة المتغيرالأثرت في جسم لأحدثت الدفع نفسه الثابتة التي إذا  القوة                           

 ر في كمية حركته التغي ستنتج أن الدفع يساوي أ -1

P


=I 

 للزمن يساوي  سبةنلامية الحركة باستنتج أن مشتق ك  -2

 لنيوتن مستخدماً القانون الثاني  محصلة القوي الخارجية

t

P




=



F 

  

 الدفع
t .  FI =



 

 متوسط القوة 

t 

F 
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 .   الدفع أقل وة يكون تأثير ق  ( A الحالة ) -1

 ول طأ  زمنيتم فية الحرك كميةفي التغير لأن  

 .  دفع أكبر يكون تأثير قوة  ال(   B  الحالة ) -2

                              في زمن أقل       يتم كة رالح كميةفي لأن التغير  

 .  ه الدفع كمية متجه -3

t .  FI     (   زمن التأثير )  كمية عددية  في (     القوة  ) لأنه يساوي حاصل الضرب لكمية متجهة  =


 

 . لخطية كمية متجهه ا كمية الحركة  -4

v . mP    (  الكتلة  عددية )  كميةفي(    السرعة المتجهة  )  ا تساوي حاصل الضرب لكمية متجهةلأنه


= 

 .    نفس السرعةب  ر تسي ة ة صغير ة أصعب من ايقاف سيارإيقاف شاحنة كبير -5

 احنة أكبركتلة الشلأن  بركالقصور الذاتي للشاحنة  أأو  أكبرلأن كمية الحركة للشاحنة 

 . ة لمتجهة يسبب تغير في كمية الحركالتغير فى السرعة ا -6

 ركةالقوة تغير كمية الحالعجلة وهة يغير رعة المتج السيرغثابتة و ت  الكتلة لان

 .   للجسم المتحرك بسرعة ثابتة المقدار و الاتجاه يساوي صفر  ةيطخية الحركة الالتغير في كم -7

0v . mP  الدفع يساوي صفر وي صفر وساالقوة ت  جلة وبالتالي الع   السرعة يساوي صفر و غير في ن التلأ ==


 

 . شبية بضربة بحرف يده  عب الكاراتيه أن يكسر مجموعة من الألواح الختطيع لاس ي -8

   تزداد تأثير قوة الدفع . ير في كمية الحركة يقل وغتلزمن الأن  

t

P
  F




=


 

 علي أرض إسمنتية . ط خشبية أقل ألماً من السقوالسقوط علي أرض  -9

ة  في الأرض الأسمنتييكون تأثير قوة الدفع أكبر  قل و أالحركة يحدث في زمن  يةكمالتغير ب لأن 

t

P
  F




=


 

 فنجية . وسادة أسي  لتأثير علي كوب زجاجي عندما يسقط علي أرض صلبة أكبر منه في حالة سقوطه عل ا ةقو -10

 بةفي الأرض الصل قوة الدفع أكبر ثير يكون تأ قل ودث في زمن أالحركة يح لأن  التغير بكمية 

t

P
  F




=


 

 مان . السيارات كوسائل أ داخل  ة وجود أكياس هوائي  -11

  يقلل احتمال إصابة السائق القوة و  بالتالي يقل تأثير مس وة زمن التلادايبسبب ز

t

P
  F




=


 

 لاد أثناء التصادم . في مدينة الملاهي تحمي الأوت اللعب  الدفاعات المطاطية التي تلف سيارا -12

 تقل قوة التأثير   ون التغير في كمية الحركة يزداد زملأن 
t

P
  F




=


 

 :   علل لما يأتي
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  ت التالية :  قاوب بين العلامنحنيات أو الخطوط البيانية الدالة علي المطلرسم الأ ** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  ( kg   x 6تساوي ) كتلة الأرض( وS/km 30( ارض حول الشمس بسرعة خطية مقدارهتدور الأ:  1مثال  

 :  ضرحسب كمية الحركة لمركز كتلة الأ أ ( أ

 ية الحركة محفوظة ؟ مع تعليل إجابتك ؟     كمهل  (ب

 م ادطأستمر الاص اذفإ  (m/s 4)ارتدت بسرعة و (m/s 8) اصطدمت بالأرض بسرعة   (kg 0.5)كرة كتلتها :  2مثال  

       : تيجة هذا الاصطدام ن  ثرة في الأرض المؤواتجاه القوة مقدار   (  أ   . أحسب :  (0.001S)   هرزمن قد 

 : رض من الأ اارتداده د عببلغه الكرة تسالارتفاع الذي  (ب

 المؤثرة  الدفع والقوة م ة الجسوكتل ةككمية الحر
 

I 

F 

 ير فع وزمن التأثدال
 

I 

t 

 لسرعة ا جه كمية الحركة ومت
 

P 

v 

P 

m 

ة الحرك في كميةالتغير 

 لتأثير من اوز

 

 

P 

t 

ير في كمية الحركة التغ

 والقوة المؤثرة 

P 

F 

 التغير في كمية الحركة

 وكتلة الجسم

 

 

P
 

m 

 حركةالة في كميالتغير 

 رعةلساوالتغير في متجه 

P 

Δv 

 متوسط القوة المؤثرة  وزمن تأثيرها 

 فع لدأثناء ا

F 

t 

 ا القوة المؤثرة وزمن تأثيره

 لكرة قدم  بكل لاعند رع

 

F 

t 

 من تأثيرها ة وزرؤثوة الملقا

 د ثبات الدفع عن
 

F 

t 
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حسب : . أ  ( (kg 2قوة متغيره تتمثل بالرسم البياني التالي تؤثر في جسم ساكن كتلتة :  3مثال  

 

 :كل مرحلة الدفع عند نهاية (  أ

 العرض  Xحة المستطيل = الطول ساالدفع = م    

                     

                  

 : دفع القوة الكلي   (ب

                                               

 : انية الرابعة لثية اام عند نهسجلسرعة ا (ج

 : عة الجسم عند نهاية مدة التأثير سر (د

 : تاثير  مدة ال  في نهاية ة ية الحرك لطاقا (هـ

                                                       

 لحركة لجسم  لشكل يبين التغير في كمية الموضح باالخط البياني ا :  4مثال  

         :  أملس . أحسب ييتحرك في خط مستقيم على سطح أفق   kg 2)) كتلته  

 : اه الجسم ع الذي تلقالدف (  أ 

 : مقدار متوسط القوة المؤثرة عليه   ( ب 

 مسجلمية الحركة ك ي الموضح بالشكل يبين التغير في انالخط البي :  5مثال  

 :         يتحرك في خط مستقيم على سطح أفقي أملس . أحسب (Kg 2) كتلته

  : الدفع الذي تلقاه الجسم  ( أ  

 :سم مقدار التغير في سرعة الج  (ب

 

5 

40 

P (Kg.m/s) 

 t(s) 

20 

2 

20 

P (Kg.m/s) 

t (s) 

10 

.........................................................................................

.........................................................................................

.........................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

(31)



 

 

 . أحسب :   Kg 3))بانتظام علي جسم ساكن كتله تغيرة  م ثرت قوة أ :  6مثال  

 : ر في كمية حركة الجسم غيمقدار الت  ( أ

 

 : ر التغير في سرعة الجسم مقدا   (ب

  

    (m/s 8)سرعته إلىفيه قوة ثابتة فانخفضت أثرت  (m/s 10) بسرعة  (kg 4) ه جسم كتلت  كريتح:  7ثال  م

 أحسب :               . ( S 2)مقداره   خلال زمن  تغير اتجاهه دون             

 : الحركة الابتدائية كمية  ( أ

 : كمية الحركة النهائية   (ب

 :دفع الذي تلقاه الجسم  ال (ج

    :  مقدار متوسط القوة المؤثرة   (د 

 ر   اليسا هباتجا  (s/m = 4.5 iv(   ة ربجدار بالسرعة الابتدائية للسيا تصطدم  1500) kg(  ة كتلتهاسيار :  8مثال  

 باتجاه اليمين . أحسب :   (  m/s 5.1 = fv(نهائية  ترتد بعد التصادم بالسرعة الو             

 : الدفع الناشئ عن التصادم  ) أ

 : ( F = 180000 N) السيارة هي  متوسط القوة المبذولة على زمن التصادم . إذا كان   (ب

                                                                              

 قوة الاحتكاك . في غياب  عن سطح الأرض   (m 10) من السكون من ارتفاع (Kg 2) سقطت كرة كتلتها :  9مثال  

    : رضلحظة اصطدامها بسطح الأ الكرة عة احسب سر ( أ

                  

 : فع الذي تلقته الكرة لدحسب ا. أ   (m/s 2)ارتدت الكرة عن سطح الأرض بسرعة اإذ (ب

t (s) 
0.5 

84 

F(N) 
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 صادمات الت   كمية الحركة و حفظ  ( :    2 - 3الدرس )  

 لأملسا ( علي سطح الطاولةAكنة )كرة بلياردو سافي الشكل ** 

 بها .  مرك نحوها لتصطدحتت لها  هة مشاب ( Bوكرة متحركة )      

                  : ماذا يحدث لحركة الكرتان بعد التصادم   ( أ

 الكرة الساكنة تتحرك  أما الكرة المتحركة تتوقف      

   :التصادم  رتان بعد ماذا يحدث لكمية حركة الك  (ب

  (  عدم تن  )  تقل للكرة المتحركة  ة للكرة الساكنة تزداد وية الحرككم    

 . ( Bالتي خسرتها الكرة )ة تساوي في المقدار كمية الحرك( Aبتها الكرة )ي اكتستية الحركة الكم فسير :تلا( ج

 تتغير   لا   ي الخارجية تبقي ثابتة واب القويكمية الحركة للنظام في غ                                        

                             

 .  رة قعد الخلفي لا تحدث تغييرا في كمية حركة السيالي الم عمامي فيما تجلس لأا  ارة سيمقعد الإذا دفعت   -1

 . في الجسم أو النظام  ة لا يحدث تغير في كمية الحركة إلا في وجود قوه خارجية مؤثرأو     

 ي متزنة محصلتها صفروتتواجد علي شكل ق التي يةالقوي الداخلهي وة المؤثرة الق لأن     

 لمعزول  . نظام الكمية محفوظة في ا يه  كة حركمية ال -2

=0     النظام مساوية للصفرفي  رةلأن محصلة القوة الخارجية المؤث      ext
F


 

 .   كمية الحركة ببقاء تمثل أنظمة تتصف ر النجوم  انفجات والسيارا وتصادم شعاعي للذرات النشاط الإ -3

0    نظام مساوية للصفرلا في ة ة المؤثرن محصلة القوة الخارجيلأ    
t

p
=




=



ext
F 

 فأن النظام يتصف بعدم بقاء كمية الحركة . سيارة متحركة   ليع  عندما تؤثر قوة احتكاك -4

  كمية الحركةالي تتغيربالت لأن مقدار السرعة يتغير و     

 اء كمية الحركة . قنظام يتصف بعدم بدائرية الحركة ال -5

  ية الحركةغير كمتبالتالي ت  يتغير و ةعسرالن اتجاه لأ    

 اقذف بالجسم إلي الأمام أو إلي الخلف .  ثمن وأحمل جسما له كتلة ما  كوس ن تقف علي زلاجة  في حالة حاول أ ** 

 اتجاه معاكس ترتد في سوف ماذا تلاحظ  :  (  أ 
 صفر تساوي ةمحصلة كمية الحرك    و د رت لجسم المساوي كمية حركة اقذوف ت كمية حركة الجسم المنتج : ماذا تست ( ب 

    

 القانون الثالث لنيوتن    و    حفظ كمية الحركة الخطية   طبيقات ت حدارتداد المدفع عند إطلاق القذيفة أ** 

 في الاتجاه    اكسها تع تداد المدفع إلي الخلف وقوة ار  تساوي ها إلي الأمام يفة لدفع القوة التي تؤثر في القذ ** 

 (    1PΔ  -    =  2PΔ)   ( على سطح أملس فأن  3mثاني )تلة الكو( mن كتلة الأول )امس ج فعإذا تدا ** 

 حركة لكمية اقاء ب  نقانو

 : يأتي  علل لما 

 : ع دفاد المعة ارتدسر
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 سرعة الارتداد  و  الإطلاققذيفة( تكون سرعة  –مدفع في نظام ) ** أستنتج أن 

   بالنسبة إلي القذيفة : اه بإهمال كمية حركة الغاز  في الاتجمتعاكستان  
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 .  كمية حركة له تساوي صفر أو لاق يكون ساكن طل الإالنظام المكون من المدفع والقذيفة قب  -1

=0   رأسية إلي أعليالفعل ال لأن وزن النظام رأسي إلي الأسفل يساوي قوة رد  ext
F


 

 .   ةيف قذنطلاق الدفع أقل من سرعة اد المتداسرعة ار -2

 (   P = 0Δ )  كمية الحركة للنظام محفوظة  من كتلة القذيفة وأكبر  عة المدفلأن كتل

 . القذيفة  كتلةمن   أكبر يأو أي سلاح عسكر دفعالم كتلة  -3

 (   P = 0Δ )  كمية الحركة للنظام محفوظة حيثدفع أقل من سرعة انطلاق القذيفة تداد المسرعة ارلكي تكون  

 .   ارج ماسورة المدفع باتجاه الأمام ة خعند إطلاق القذيف  ف لخالو لمدفع نحيرتد ا -4

 معاكس له بالاتجاه  و   قداررد فعل مساوي له في الم   لهث لنيوتن لكل فعل النون الثسب القابح

 ظة كمية حركة النظام محفو محصلة القوي الخارجية المؤثرة تساوي صفر وتكونتبقي    (قذيفة  –في النظام )مدفع   -5

=0   صفر ويجية تساوي الخار المدفع قوي داخلية و بالتالي محصلة الق  و  ز علي القذيفة  اغلا وةلان ق ext
F


 

 .  لنظاما يتغير موضع مركز ثقل   لاجار القذيفة في النظام مدفع قذيفة  خلال انف -6

 ساوي صفر   ت لثق العة مركز سر  ية الحركة محفوظة وم في حالة سكون قبل الانفجار وكمالنظا لأن

 يط من النايلون  بخبوطتان  مر (  kg=  2m  –= 1 kg   1m 2) : كتلتان نقطيتان   1مثال  

 عند حرق الخيط كاكوعان علي سطح أفقي أملس عديم الاحتموضو بينهما تضغطان زنبرك و

 قي علي المحور الأف  )8 m=1. '1V/(s  بسرعة  )1m) فع الكتلتين فتتحرك د يورك الزنب ريتحر 

 .   (2V')  بسرعة متجهة )2m) وجب بينما تتحركملاه جابالات

 : ؟ علل أجابتك  ة م محفوظكة النظارهل كمية ح  (أ 

ً هاتجامقداراً و ( 2V') أحسب السرعة المتجهة (ب  :   ا

 اه  تجخشبي بااللوح الثم خطا بعيدا عن kg 45) )بي طافي كتلته علي لوح خش  kg  (76)  ه لتكتيقف رجل :  2مثال  

 :   عة اللوح الخشبيكم ستبلغ سر. s)/ (2.5 m اليابسة بسرعة 

 

 : لل لما يأتي  ع

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................
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 مهملة بالنسبة للقوة الداخليةالخارجية المؤثرة  ة ولق ا  يرة تكونجسيمين لفترة زمنية قص عملية تتم بين                 
ً  لتصادم اللامرن  ) ا (   تام المرونة المرن  )التصادم  المقارنة ه وج                          (  اللامرن كليا

 تصادم السيارات  ت الذرا وتصادم الجزئيات  مثال 

 التعريف 

  الحركية للنظامتصادم تكون الطاقة 
 لا يولد حرارة و هؤتشج لا ينت ومحفوظة 

 :  لتصادم  اللامرنا
 محفوظة نظام غيرركية للتصادم تكون الطاقة الح

 يحدث تشؤه  ء لحرارة ويتحول جز و
ً الت  :   صادم  اللامرن كليا

 تصادم يلتحم فيه الجسمان معا  
 سرعة واحدة كان ب رحيت و

 ة محفوظ غير محفوظة حفظ طاقة الحركة 

  
 

  
 

 محفوظة ةمحفوظ حفظ كمية الحركة 
22112211 كمية الحركة ة معادل v'v'vv  mmmm +=+ )v'(vv 212211 mmmm +=+ 

 ينتج تشؤه لا ينتج تشؤه حدوث تشوه 
 يولد حرارة لا يولد حرارة رة د حرا لوت

 حركة الجسيمين 

 عد التصادمب

ينفصل
 

انالجسم
 

 :  مرنلالا  دمالتصا

 مان بسرعات مختلفةينفصل الجس
ً التصادم  اللامرن كلي  :   ا

 واحدة  يتحركان بسرعة ن وماحم الجسيلت
 

 ةمثل الرصاص لسريعةا  القذائفاس سرعة جهاز يستخدم لقي                              

   ةيك حفظ كمية الحركة  و  حفظ الطاقة الميكانيدول القذفي علي  **  يقوم مبدأ عمل البن

  

 دم صاتال

 لقذفي دول ابنال

 

  

 ملية التصادممحفوظة عند حدوث ع ما نظللية حركة كم أو لا  نظاما معزومة الأجسام المتصادويعتبر النظام المنفجر   -1

 محصلة القوي الخارجية تساوي صفر     أو   بة للقوة الداخليةارجية مهملة بالنسلخالقوة ا   و جدا  زمن قصير  في يحدث  لأنه   

 جسمين في التصادم اللامرن . جملة  ةيحدث فقد في طاقة حرك  -2

 دث تشؤهيح   نها  لحرارة وم  ء جزل يتحو  و ركية للنظام غير محفوظةقة الحلأن الطا   

ً  تصادم كرتين من المطاط يعتبر  -3  . مرناً    تصادما

  لا يولد حرارة  لا ينتج تشؤه و  وكية للنظام تكون  محفوظة ة الحرلأن الطاق  

 : ا يأتي  علل لم
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 :  )2m)أكبر من الكتلة الساكنة  )1m) كةلمتحرا كانت الكتلةإذا  -1

1v  هااتجلتصادم ب ستتحرك الكتلتان بعد ا        


 

   :)2m) لساكنة ا اصغر من الكتلة  )1m)ت الكتلة المتحركة كان إذا -2
1vعكس  باتجاه  1m  سترتد الكتلة       


1v   اتجاهب    2m فيما تتحرك الكتلة 


 

 :  )2m)  ةكنسالكتلة الا تساوي )1m) المتحركة كانت الكتلةإذا  -3

1v سرعة الكتلة الأولينية ب ثافيما تتحرك الكتلة ال ساكنة ة الأولي بعد التصادم تصبح الكتل       


 
 الكتلة الثانية    إلي  وليالكتلة الأ  كليا من تنتقلكمية الحركة  و       

 

   امنات النظبين مكو التفاعل  نتيجة ** القوي الداخلية في النظام 

 وتحرك     (kg 50)كتلة احدهمات ا كانا في صالة التزلج فتحركا في اتجاهين متعاكسين وكان ندمتدافع صديقان ع * *

 صفركة الصديقين معاً يه حرم كفي   فان التغير (m/s 2) بسرعة وتحرك   kg 75)) وكتلة الأخر (m/s 3) بسرعة   

كتلتها كرة أخري ساكنةمع ( m/s 8) دارهاقم  عةسروتتحرك ب ( kg 0.25)كرة كتلتها  تصادمت   بيقي :طمثال ت** 

 

   (0.5 kg )  مقدارها بسرعة   بعد التصادم مباشرة  الثانية   وتحركت الكرة ولاً وإذا كان النظام معز  (2 m/s )   . 

 : ادم التص دعالاولي ب سرعة الكرة حسبفأ     

 m/s 4v

25.0v0.25    080.25

vmvmvmvm

1

1

22112211

=

+=+

+=+

 

 

 

   :عند حدوث التصادم في الحالات الأتية دث يح ااذم
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 المنهج   مة ف د خ ات الرياضية المست العلاق 

 قوانين الشغل و الطاقة 

ً الشغل الذي تب F.dcosθd.FW ذله قوة في إزاحة جسم أفقيا ==


 

ً لشغل النا mghWw اتج عن وزن جسم عند إزاحته رأسيا = 

 نابض مرن ل الناتج عن وزن كتلة معلقة في شغال
2.

2

1

2

1
XKXFW == 

 مسجلل الحركية  الطاقة
2mV

2

1
KE = 

mghPEg ية الطاقة الكامنة التثاقل = 

 لنابضا يف  كامنة المرنة قة الطاال
2.

2

1

2

1
XKXFPEe == 

   

 طاقته الحركية  م بدلالة سرعة الجس
m

2KE
v = 

2g.hv بدلالة الإزاحة الراسية  هائية لجسم ة النعرالس = 

PEKEME سمة للجكي الطاقة الميكاني += 

  الطاقة الكلية للجسم

KEW لطاقة الحركية واعلاقة الشغل  = 

 PE−=WW نة التثاقلية الطاقة الكامعلاقة الشغل و

KEPE لكامنة التثاقلية الطاقة اعلاقة الطاقة الحركية و −= 

 سطح أملس (  غياب الاحتكاك )  

 التغير في  

   ة الميكانيكي  الطاقة

ME  =  0     Δ

f=  ME  iME 

fEP + f=  KE  iE+ P iKE
   

 الشغل الكلي

g h=  ±  m   wW 

0=    fW 

w =  W TW
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 ديناميكا الدوران قوانين  

 زم القوة ) عزم الدوران ( ع sinFddF ==


 

  الازدواج م زع

WCAWC العزوم المتزنة  ... 


= 

 

 (     الزاوية الركة      ركة الدورانية ) ال   ين ن ا قو 

N في الحركة الدورانية   الإزاحة
r

S
.2 == 

πf2 الدورانية  ي الحركة ف  ةعرالس
T

2π

r

v
ω === 

 ية في الحركة الدوران العجلة
2θ

ωω

t

ωω

I

τ

r

a
θ

2

0

2

0 −
=

−
=== 

 τ = I . ɵ"  = F . r الحركة الدورانية  في  القوةعزم 

 W = τ . ɵ حركة الدورانية في ال لالشغ

 P = τ . ω ة يناالحركة الدورفي  ةدرالق

 الدورانية  معادلات الحركة

" tɵ+  0ω = ω 

ɵ"ɵ+ 2 2
0= ω 2ω 

2"tɵt + ½ 0= ω Ɵ 
   

 التصادمات   ركة و كمية الح   حفظ قوانين  

 ركة الخطية  كمية الح
v . mP


=
 

V . mt . FI الدفع الذي يتلقاه الجسم ===


P 

 لقذيفة ل ق لاع وسرعة الإطللمدفد سرعة الارتدا
'

22

'

1 .vm .vm
1

−= 
 

dFC


=
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 لاستنتاجات ف المنهج ا 

 

 

 رجية المؤثرة في الجسم الشغل الناتج عن محصلة القوة الخا -1

 كية .حرلا غير في طاقتهي التاويس     

ΔKEKEKEW*

m.V
2

1
m.V

2

1
mad*

V
2

1

2

1
*

2V*

..*

.*

if

2

i

2

f

2

i

2

f

2

i

2

f

=−=

−=

+=

+=

=

=

madmmV

adV

damW

dFW

 

 

 

 الطاقة في معكوس التغير  يساوىالطاقة الكامنة  فيالتغير  -2

 . الاحتكاك مع الهواء   بإهمال لمعزولةا ةم ظالأن فيركية الح    

 

 القوتين أحدي قدار حاصل ضرب ميساوي  الازدواج عزم -3

 .  بالمسافة العمودية بينهما      

 

 ركة  ة الحميعلي الجسم يساوي التغير في كثر المؤالدفع  - 4

PΔI*

VΔ.Δt.*

Δt

Vm.Δ
*

Δt

VΔ
*

.*












=

=

=

=

=

mF

F

a

amF

 

 مشتق كمية الحركة بالنسبة إلى الزمن يساوى محصلة  -5

 الثاني لنيوتن .  مستخدما القانونية المؤثرة ى الخارجقوال   

Δt

PΔ
*

Δt

Vm.Δ
*

Δt

VΔ
*

.*











=

=

=

=







F

F

a

amF

 

   متعاكستان في الاتجاهنطلاق و سرعة الارتداد عة الارس -6

  قذيفةلل ةببالنس نفجار الان ع بإهمال كمية حركة الغاز الناتج

2211

2211

22112211

fi

'vm'vm*

'vm'vm0*

'vm'vmvmvm*

PP*

0*











−=

+=

+=+

=

=P

 

 

dFC

ddFC

dFdFC

C









=

+=

+=

+=

*

)(

*

21

21

21 

 

 

(39)


