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  ) : الشغل   1  -1الدرس (  
      

  عملية تقوم فيها قوة مؤثرة بإزاحة جسم في اتجاهها                     

       والإزاحة  لعددي لمتجهي القوةكمية عددية تساوي حاصل الضرب ا   أو            

  ) 1mحرك الجسم في اتجاهها إزاحة (ـت   1)(N قوة هلذبت لذي ل اشغلا                 

  .................... تكافئ  والتي  بحسب النظام الدولي للوحدات    ....................... يقاس الشغل بوحدة   ** 

 جول .   10الشغل المبذول علي جسم ما  =                        

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

  Ɵ  (  Ɵ = 0  0 ˂ Ɵ ˂ 90 Ɵ = 90  90 ˂ Ɵ ˂ 180 Ɵ = 180قيمة  ( 

  رسم متجهي 

  الإزاحة القوة و

  
  
  
  
  

  

        

          )   Ɵcosقيمة ( 

  الشغل مقدار 
  )  ما يمكنكبرأ(

  موجب
  موجب

  ( ينعدم )

  صفر
  سالب

  ) نكا يم مكبرأ(

  لباس

  مقاوم للحركة   مقاوم للحركة   ينعدم   منتج للحركة   منتج للحركة   الشغل  نوع
  

  نقص سرعة الجسم ثبوت سرعة الجسم   زيادة سرعة الجسم  وجه المقارنة 

        العجلةنوع  

        نوع  الشغل الناتج
  
  

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

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

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

 :  المركبة السابقة والإزاحة ة لحساب الشغل بدلالةمأكتب المعادلة العا )ب

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

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

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

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

 ............................................................................................... ...........................................................  
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  الشغل كمية عددية .  -1
 ............................................................................................................... ...........................................  

  . دائماً سالب   يكون الاحتكاك قوة شغل  -2
 ............................................................................................... ...........................................................  

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

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

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

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

  .  ثقيلة علي جانب الطريق للا تبذل شغلاً إذا وقفت حاملاً حقيبتك ا -5

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

  .الصفر   يساوي ية قأف  مسافة  وينقلها فهتك يلع ةيب حق يحمل  يلذوا المطار حمال يبذله الذي الشغل -6

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

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

  . الأرض   حول انه دور أثناء   تحريكه  في  لا غش تبذل لا   عياصنلا ر قمل ل الأرض بجذ قوة  أو      

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

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

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

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

  )  2F(  قوة منتظمة حور الأفقي والم  مع  )O03(  ةي ع زاوصن) وت N 10) مقدارها (1Fة (للمحور الأفقي قوة منتظم 

  :وحدد نوعه   ) مع المحور الأفقي  . أحسب مقدار الشغل الناتج من هذه القويO150) وتصنع زاوية (N 7مقدارها (   

              J  65s Ɵ = 10 x 2.5 cos 30 = 21.ocd  1= F 1W  

         J  15.15 -=  os 150 d cos Ɵ = 7 x 2.5 c 2= F 2W 

                                          J 6.5  +=  2W  +  1W=  TW  

  

  

  
  

 : تي  ا يألم علل

  موجب لأنه ةللحرك مساعد يلالك الشغل
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  سم من وزن الج المبذول    الشغل 

  .   الإزاحة الرأسية توقف علي ي ولكنكل المسار بين النقطتين  ش يرتبط ب الشغل الناتج عن وزن الجسم لا نتج أن ** أست

                

mghhhmgW
d
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cos d mgW*
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  لجسمة اكرح
  أدني  قطةن يلإ

  من موقعه الابتدائي 
  إلي نقطة علي نفس 

  تدائي قعه الاب مستوي مو
  إلي نقطة أعلي 

  قعه الابتدائي من مو

  نوع  الشغل
  الناتج عن الوزن 

      

  الشغل ن نوقا
  الناتج عن الوزن 

     

        

  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   .......... (b)المسار  ي عل     

  ....................... ................................................................................................................ :   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 )  

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

 :  الناتج عن وزن الجسم لحساب الشغلمعادلة كتب أ )ب

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

  : علل لإجابتك  ي الجسم ؟ شغلاً عل ذل بت  ريخ مركبة أ د هل توج)  ج

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

 :  توي الذي يتحرك عليه ؟ علل لإجابتك طول المس حركته عليي المكعب أثناء هل يتوقف الشغل المبذول عل) د

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

  

  ية صفر ذباجال قوة  به  ومق ت الذي فإن الشغل القذف وىتمس  عند فه هد إلى  ووصل قي فلأا عم  ة بزاوي  م سج قذف إذا -1

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

 سطح الأرض 

 aسار لما bسار الم

θ  
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h d 

 : ي  ت لما يأ لعل

   

d  
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ً يقأف رك بها ) ويتحN 400يحمل رجل حقيبة وزنها ( :  1مثال     قيبة ؟ لحوزن ا  ل الناتج منالشغ أحسب ) . m 10(  ا

090cos  FdW  
  .   ) ثم أفلت الولد الكرة لتسقط m 10) أعلي مبني ارتفاعه (g2 kتلتها (يحمل ولد كرة ك  :  2مثال  

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

W = 0      تتحرك كرة لمال لان    d = 0  

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

W = F d cos Ɵ = m g d cos Ɵ = 2 X 10 X 3 cos 0 = 60 J   أو    W=mgh 

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

W = f d cos Ɵ = 1 X 3 cos 180  =  - 3 J  

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

J57  = ) 3 - ( + 60 =2 W + 1W=  TW  

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

  قطع   امد عب ىوت مة المسلقليصل  (N 80) اهائل مقدارقوة موازية للمستوى الم

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

  : أحسب .  وزنه   ثلثتعادل   

  الشغل الذي بذلته تلك القوة   ) أ

W = Fd cosƟ = 80 x 18 cos 0 = 1440 J                                                              
  :سم الج نزو  ن ج عاتلنا الشغل )ب

                                                            J 650 - = 30.81 x 6 x 10  = mgh  -=  wW 
  : الشغل الناتج عن قوة الاحتكاك  )ج

                                                         J 360 -cos 180 =  18= fd cosƟ = 20 x  fW 
  : بذول  الم يلكلاالشغل  )د 

                         J 304) =  360 -+ (  ) 650 -( + )  4401(=  3+ W 2W+  1= W TW  

  ) m10سقطة سقوطاً حراً من ارتفاع ( gm 200)كرة كتلتلتها ( :  4مثال  

  اء والهمة بإهمال مقاو  m 0.5)ة (رض ونفذت في باطن الأرض مساف الأ عن

  :  ملامسة الأرض حتى  كرة من سقوطهاي العل  ةيبذاج بفعل الل الشغل المبذو ) أ

                 0.2 X 10 X 10 =  20 J     =  = mgh 1W  
  : تراقها سطح الأرض الشغل المبذول علي الكرة نتيجة اخ )ب

                                         20 J   -=    2W - = 1W  

    ا بالهواء قوطهء سانثأ ة لكرعة اسرع حدوثه في وق تالم  لتغيرما ا  )ج

  :أثناء اختراقها الأرض  و      

  الأرض تقل السرعة لأن الشغل سالب  وفيفي الهواء تزداد السرعة لأن الشغل موجب  

 رض  سطح الأ

10 m 

0.5 m 

F 

 

 جاه الحركة   ات

37  
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  ض الناب   في بذول  لشغل الم ا

 تغيرة قوة م  قوة منتظمة   وجه المقارنة 

      التعريف 

      أمثلة 

amF  حساب القوة


.  xkF


 .  

cosFdW  اتجحساب الشغل الن   
2.

2

1
xkW   

  

    :   لية اتلا تالعلاقان يات أو الخطوط البيانية الدالة علي المطلوب بيالمنحنأرسم  ** 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

      : العوامل التي يتوقف عليها كل من  كر ذأ** 

  .................................................... .................... ...............  احة جسم أفقياً :  قوة في إز  هالذي تبذلالشغل  -1

  .. ...................................................................... ..........   اً :  ن جسم عند إزاحته رأسيالشغل الناتج عن وز -2

     .................................................... .................... ........عن وزن كتلة معلقة في نابض مرن :    جل الناتغالش -3

:   حسب منيعلي نابض مرن  الشغل المبذول ** أستنتج أن 
2.

2

1
xkW      

2

2

1
W*

)(
2

1
W*

.
2

1
*

XK

XXK

XFW







  

  ية سارة الالشغل والإزاح

W 

h 

 الشغل والقوة 

W 

F 

 الشغل  والإزاحة 

W 

d 

 الة تطالشغل ومربع الاس

W 

2X 

  زاحة  الإ القوة المنتظمة و    

F
 

d
 

 ....................... .........   الميل يمثل** 

  ) زاحةالإ  –القوة ساحة تحت منحني (* الم*
  .......................    مثلت     

 

 تطالة الاسلمتغيرة وا القوة                              
 

F
 

X
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      يه .ستطالة إلي مثلي ما كانت علالا) عند زيادة Kالة زنبرك ثابت مرونته (ول لاستطذل المبار الشغدلمق -1

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

       ما كانت عليه .  نصفإلي ة لاطتسالاقل ت  ما) عند Kول لاستطالة زنبرك ثابت مرونته (المبذ  الشغل دار قلم -2 

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

  أحسب :         . من الشكل المقابل  :  1  مثال

  : ثابت القوة للزنبرك  ) أ

                               N/m 1000
04.0

40

ΔX

F
K   

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

        J 0.804.01000
2

1

2

1
W 22  XK  

  ثانية .   مرحلة في إضافية ) cm 6ثم ضغط (  منو  ى لة أولحفي مر  صليعن طوله الأ) cm 2ضغط زنبرك ( :  2مثال  

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

 

 J..-.-WWW

 J..KW

 J..KW

30020320

320080100
2

1
ΔX

2

1

020020100
2

1
ΔX

2

1

12

22
22

22
11







  

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

                          3 J =3   XX 2  ½=  1W 

                                  2 X 3  = 6 J = 2W 

                      = 1.5 J X 1 X 3  ½ = 3W 

             1.5 J -3  =  -0.5 X 1 X   = 4W  

              = 9 J   4W+3W+2+W1W = TW 

  

  

 : دث ماذا يح

 NF


 

 cmx 
10  
20 
30 
40 

1 2 3 4 
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  والطاقة ) : الشغل    2  -1الدرس (  

  المقدرة علي إنجاز شغل                    

  ..............    عام تتحول إلي طاقةالتي اكتسبتها من الط  ....................    ما فأن جزءاً من طاقتكعند دفعك صندوق  * *

  سم  جلا اهيصرف  تيال  ................   ارل المنجز علي مقديتوقف مقدار الشغ** 

  ............... ............    تقاس الطاقة بوحدة** 
    

     حركته بسبب الجسم الشغل الذي ينجزه                            

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

  .... ...................................................... .... جسم يتحرك علي مسار مستقيم علي  **  تتوقف الطاقة الحركية ل

  .... ......... ......................................................... رك تتناسب طرديا مع كل من لجسم متح قة الحركيةلطاا  * *

 **  ً   ................ . ...........   التغير في الطاقة الحركية قد يكونما بين   ...............    الطاقة الحركية كمية عددية دائما

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

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

  ..... ....................   فأن الطاقة الحركية تزداد مثلي ة الجسم للع رعندما تزيد س** 

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

                                   

  الحركية  ةطاقفي ال التغيرارجية المؤثرة في الجسم يساوي لخا الشغل الناتج عن محصلة القوة                                       

  : 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

  

          

  
  توقف من كرة مماثلة اكبر قبل أن ت ة ف تطيع أن تقطع مسالمقذوفة بسرعة أفقية كبيرة علي مستوي أفقي تسا كرةلا -1

 أن تتوقف . فس المستوي بسرعة أقل قبل ت علي نفلها قذ      

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

 ةالطاق

 الطاقة الحركية 
2mv

2

1
KE 

 

 : الشغل وة  الحركي قةالعلاقة بين الطا

 نون الطاقة الحركية قا

WΔKE 

 : يأتي   ماعلل ل
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    :كتلة هذا الجسم  أحسب . الخطية   سرعته بتغيرمتحرك   ة لجسمركي الح الطاقة  يرل يمثل تغباالشكل المق في  :  1مثال  

                        
kg 6m      4

2

1
12

  v
2

1 2





m

mKE

    

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

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

    ب : أحس . ) AB = 4 m) حيث (B(إلي النقطة 

  : ن وزن الصندوق  الشغل الناتج ع ) أ

J 0230sin4101mgdsin θmghW   
  : ) مستخدماً قانون الطاقة الحركية Bند النقطة ( جسم عة السرع  )ب

 m/s 6.32V     0V1
2

1
02

  mV
2

1
mV

2

1
KEW

F
2
F

2
i

2
F





  

  غياب في  ل صي) لm/s 20أسياً إلي أعلي بسرعة ابتدائية () رA) من نقطة (g 200( تلته  : قذف جسم ك 3مثال  

  ) . أحسب :    Bد النقطة ( لي أقصي ارتفاع عنإ كاكالاحت              

  : )  Aلحركية للجسم عند الانطلاق عند (ا ة قالطا)  أ

J 04202.0
2

1
mV

2

1 22
ii KE  

  : المسافة التي قطعها الجسم  )ب

 J 40 -202.0
2

1
0 mV

2

1
mV

2

1
KEW 22

i
2
F   

                m 20h  h  100.2 - 40 -  mgh  W   
  سرعتها  قلت فإذا (m/s 2) تتحرك علي طريق أفقية بسرعة (kg 100) اً عائقها مة ستها وكتللت: دراجة ك  4مثال  

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

                                              : الشغل المبذول علي الدراجة  ) أ

 J 150 -2100
2

1
1100

2

1
 mV

2

1
mV

2

1
KEW 222

i
2
F   

  : ص سرعتها  راجة والتي سببت تناق دلي اعل  ةثرالمؤ خارجية وة القلمحصلة ا)  ب

     N 7.5F180cos20F150cos θ FdW   
  : غل المبذول من وزن الدراجة لشا )ج

                                                                              0cos90 FdW   

A 

B 
O30 

 JKE  

 22 /
2

smv  

12  

4  
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 الطاقة الكامنة 

      منها لصتخشغل لل بإنجازله   وتسمحم سالج تزنهاقة يخطا                               

  لمرنة الطاقة الكامنة ا  ثاقلية منة التاكالطاقة ال  المقارنة  هجو

  التعريف 
  الجسم  علىالشغل المبذول 

  عند رفعه لنقطة ما

  وضع مستقر ن م رن م المالجس  لتغيير وضع شغل المبذولال

  اللي أو الانكماش أو لاستطالة الي وضع ا

mghPE  انونالق g   2.
2

1
XKPEe         2أو.

2

1  CPEe  

  العوامل
  الجسم  وزن  -1

  المرجعي المستوي عن الارتفاع -2

  ثابت المرونة للخيط   للنابض    أو    ثابت هوك -1

  لزاوية احة االإز     أو           ادثةلحتطالة االاس -2
   

  مطاطي لاخيط ل ا في لمرنة ا نة الطاقة الكام  نابضال ة في ن المرامنة الطاقة الك  وجه المقارنة 

.2XK  نالقانو
2

1
ePE  2θ.

2

1
 CPE e  

  الإزاحة الزاوية       -    طخيلل ثابت المرونة  الاستطالة الحادثة    -    ثابت هوك  العوامل
    

  ........................................................................... . ......  : )  C(  مرونة الثابت العوامل التي يتوقف عليها  ** 

  ..........................    ة الجسم المرن بحسب النظام الدولي للوحدات بوحدة ن ورثابت م يقاس  ** 

  ) . o30إزاحة زاوية (صنع  الخيطلي  عند  N.m/rad 100)2خيط مطاطي ثابت مرونته ( مثال :

  أحسب الطاقة الكامنة المرنة عند لي الخيط .          

                           J  13.7)
180

30π
(100

2

1
θ.

2

1 22  CPE e  

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

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

  ته إفلا لي عند صوضعه الأ  يإل يعود الزنبرك  -2

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

  ...................................................   قة الكامنة داخل المركبات الكيميائيةامثلة الط**  من أ 

  ............................ ..............................................   لتثاقلية **  من أمثلة الطاقة الكامنة ا

  ..........................   لأن  .........  يتثاقلية عنده تساو طاقة الكامنة اللاو ..........................    سمي ض يسطح الأر  ** 

    ........ ارد لمرجعي مقبينما فوق المستوي ا   ........ مقدار الطاقة الكامنة التثاقلية تساوي المرجعي  المستوي تحت**   

          عنده صفر يواتسوثاقلية التنة مقة الكااس الطاقي منهالمستوي الذي نبدأ                                    

 الكامنة  قةالطا

 :   يعلل لما يأت 

 المستوي المرجعي 

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

  

  

  

  

    ..... ...................................................................................................... .......................:   حظ  لااذا تم  ) أ

  . ................................................................................................................................ : ستنتج ماذا ت  )ب

  

  :  التغير في طاقة الوضع التثاقلية يساوى معكوس الشغل المبذول من وزن الجسم** أستنتج أن 

                    

w

if

ifif

w

PE*

mgh)h-mg(hPE*

mgh-mghPE-PEPE*

-mgh*

W

W







  

  تحرك الجسم رأسياً إلي أسفل  تحرك الجسم رأسياً إلي أعلي   وجه المقارنة  

     ih – f( h ( ر ادقم

     g( ∆ PE (ر ادمق

      ( W )ل الشغ مقدار 
    

  ر ارتفاعه  الطاقة الكامنة التثاقلية لجسم بتغي لتغير في ابل يمثل االشكل المق :  1مثال  

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

    N  200mg       2 m400    mgh     gPEg  

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

 اقلية في الحالات الآتية :   ة الكامنة التث) . أحسب الطاقB( النقطة د عن             

  :  ) Aالمستوي الأفقي المار بالنقطة ( عند )  أ

       J 44.0101mghA gPE 

    : ) Bالمار بالنقطة (الأفقي  المستوي  عند  )ب

          00101mghB gPE  

  : ) Cقطة (ر بالنالما فقي الأ  ويست عند الم )ج

J 5 -5.0101mghC gPE  

 : لشغل اقلية وااقة الوضع التثط التغير في 
wg WΔPE  

 مدرج معلي سلرفع الحجر  ي سطح مائلعللحجر رفع ا واحدة ع الحجر مرة رف  

PE(J) 

h (m) 
400 
800 

2  4 

أوراق عمل 
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  انيكية الميك الطاقة  

  نة الكام الطاقةو  يةاقة الحركمجموع الط                                

  الاحتكاك مع الهواء   بإهمال   مهما أختلف الارتفاع      .................... جسم تظل لل ةكي يانكميالة ** الطاق

  ...............    طاقة الحركية تكون البينما     ....................   التثاقلية للجسم تكون الطاقة الكامنة صي ارتفاع** عند أق

  ................   ة ي كرحال ةاقلطا ونبينما تك  .............   ** عند المستوي المرجعي تكون الطاقة الكامنة التثاقلية للجسم

  : ع الهواء كاك مبفرض إهمال الاحتالعلاقات التالية  نية الدالة علي المطلوب بين اخطوط البيالمنحنيات أو ال أرسم ** 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
    

    أحسب ) إلي أسفل ليصل في غياب الاحتكاك إلي الأرض .m 3) من ارتفاع (.kg10 5(ت تفاحة كتلتها سقط :  1مثال  

  : اع فأقصي ارت عند قلية ع التثاضولا ةطاق )  أ

               J 4.53100.15mghPE ii   
  : ) من موضعها m 2سرعة التفاحة بعد سقوطها مسافة ( ب)

m/s 6.3221022ghv0mv
2

1
mghΔKEW f

2
f   

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

         J 4.511015.032.615.0
2

1
mghmV

2

1 22 ME  

  : رض بالأمها  طدااص داحة عنفتلة لي اقة الحركلطا )د

J 4.5PEKE if   
  : سرعة التفاحة لحظة اصطدامها بالأرض هـ) 

m/s 74.7
15.0

5.42

m

2KE
v f 


  

PEKEME انيكية الطاقة الميك  

 ة  عطاقة الحركية ومربع سرال

KE 

2v 

  لية طاقة الوضع التثاق 
 ييقذف لأعل ع لجسماالارتفو
 

PE 

h 

  قة الميكانيكية  اطال
 ف لأعليلجسم يقذ فاعوالارت

ME 

h 

  ةالحركية ق الطا
 عليتفاع لجسم يقذف لأالارو
 

KE 

h 

  ثاقلية لتطاقة الوضع ا
  لأسفل  يسقطفة لجسم مساوال

 قوطمن موضع الس

PE 

d 

  ة الميكانيكية  الطاق 
  يسقط لأسفل م جسل لمسافةاو

 قوطلسامن موضع 

ME 

d 

  الطاقة الحركية
 م يسقط لأسفل سسافة لجوالم
 ضع السقوطمومن 

KE 

d 

 الجسم وكتلةلحركية الطاقة ا
 

KE 

m 

أوراق عمل 
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  )  الطاقة ( بقاء    ) : حفظ   3  -1الدرس (  

  جسام الميكروسكوبية الأ  سكوبية الأجسام الماكرو  ارنة المقوجه 

 داعب أ لكتتم أجسام  التعريف 
ً
  اردةعين  بال يتر ولاقة سام  دقيجأ  ةدار ينعيمكن رؤيتها بال ا

    

  

  وجه المقارنة 
 الطاقة الميكانيكية الماكروسكوبية 

)ME   (  
  وبية لميكروسكالطاقة الميكانيكية ا

  )  U   الطاقة الداخلية (

  التعريف 
  الحركة وطاقةة الوضع مجموع طاق

  للجسم 

  ةكرالح وطاقةلوضع امجموع طاقة 

  النظام سيمات لج

  macroPE  +  macroKE =   ME  microPE   +  microU = KE    يةضاريلاة قلاالع

  العوامل
  الماكروسكوبيةالحركية الطاقة  -1

 الماكروسكوبية الكامنةالطاقة  -2

  كروسكوبيةيالمالحركية الطاقة  -1

 كروسكوبيةيالم الكامنةالطاقة  -2
                                                                           

   أجزائه ة الربط بينبتغير طاق  حالته تغير إلى وتؤدي النظام جسيمات يتبادلها طاقة                                                      

     ........................................  تتغير  )   microPEوسكوبية ( الطاقة الكامنة الميكر ** 

  . ....................................... ير  غ تت)  rocimKE  ية ( كوبكية الميكروسرحلا ةالطاق * *

UMEEيكانيكية  لما ةقو  الطاة مجموع الطاقة الداخلي                          

  ةابتالكلية للنظام ث  والطاقةمن شكل إلى آخر  وتتحولتستحدث من العدم  ولافنى الطاقة لا ت                               

    ........................................   العلاقة :  منستخد التغير في الطاقة الكلية سابحل ** 

  يتين : تالال نيتي الحالللنظام ف الكلية  ة قطالاي ير ف تغالأكتب معادلة تعبر عن ** 

  : طاقة ميكانيكية متغيرة و طاقة داخلية ثابتة  ) أ

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

  : انيكية ثابتة طاقة داخلية متغيرة وطاقة ميك )ب

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

  كلية محفوظةطاقة التكون ال لوسط المحيط واقة مع اطال هي ف تتبادلنظام لا                                     

  

  

  

 الطاقة الكلية

 ة  وبيسكروالميكة نمالطاقة الكا

 النظام المعزول 

 اء الطاقة قون بقان

أوراق عمل 
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ً
    )   ( بدون الاحتكاك   الطاقة الميكانيكية في نظام معزول : حفظ    أولا

              .......................   انيكية تظلالميك ةالطاق ) أ بإهمال قوي الاحتكاك  :   ** 

              .... ............... ....      تظل   ةخلياداقة اللطا ) ب                                      

                             .......................   اقة الكلية تظل الط )ج                                      

  يساوى معكوس التغير في الطاقة الحركية  منة  غير في الطاقة الكاالأنظمة المعزولة يكون التج أن في ** أستنت

  هواء . مع الالاحتكاك   يوق  ل ابإهم     

     

KEPE*

KEKEPEPE*

PEKEPEKE*

MEME*

0ME*

fiif

ffii

fi








  

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

  )    .......h ارتفاع من الأرض يساوي (  على  يكونو  )     .......h عندما يكون هبط مسافة (  (J 25)تصبح       

 
ً
    الاحتكاك )   في وجود   (    زول ع م في نظام  يكانيكية  قة الم ا ط ل ا   ظ عدم حف   :  ثانيا

  

     ....................   ية يساوىالطاقة الميكانيك في   التغير) فأن المعزول ( ظ الطاقة الكلية للنظام فحعند  ** 

      .................................    لة بالشكلتصبح المعادو  الطاقة الداخلية في  التغير      

  .................... تصبح المعادلةو   ..................   لى إ لظام يتحو ؤثرة على النالم كاكتحقوى الان  الشغل الناتج ع** 

    بالتتابع   ...................................يير  ى الاحتكاك المؤثرة على أجزاء النظام يؤدي إلي تغاتج عن قوالشغل الن** 

  :  حتكاكعن قوة الا  ناتجلا لغشساوى الي تغير في الطاقة الميكانيكية في نظام معزول لا ** أستنتج أن

f.dWME*

UW*

U-ME*

0UMEE*

f

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  التي تولد الطاقة الكهربائية . ينات ت يمكنها إدارة التوربالمياه الساقطة من الشلالا –6

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

  . دام مظلي في الهواء المحيط باستخ المظلة هبوط ابلقمالشكل الفي :  طشان** 

 ............................................................................................................. ماذا تلاحظ :      

    ........................... ................................................................................:  ستنتجماذا ت     

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

  وجه المقارنة   
  حتكاك  غياب الا

  مائل أملس ) طح  س( 
  وجود الاحتكاك  

  ئل خشن ) ( سطح ما

  محفوظة   محفوظة   ) E(  الطاقة الكلية

  EΔ(  E = 0Δ  E = 0Δالكلية ( التغير في الطاقة

  غير محفوظة   محفوظة   ) ME( ة الميكانيكية الطاق

  fME    f=  ME  iME  f≠  ME  iME و  iME العلاقة بين 

  التغير في الطاقة الميكانيكية 

  )MEΔ   (  
  

ME  =  0     Δ  

  

f=  ME  iME 

f+ PE f=  KE  i+ PE iKE  

ME  ≠  0        Δ   

 fW -ME = Δ    

f d        -=   iME  -  fME 

d   f -) = i+ PE i( KE -) f+ PE f(KE  

  حساب الشغل الكلي

) TW   (  

=  ±  m g h  wW  

=  0  fW  

w =  W TW  

=  ±  m g h  wW  

f d -=    fW  

fW  + w=  W TW  
  

 : لما يأتي   علل
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  ( A,B,C ) يوضح مستوي أملس   : الشكل المقابل 1مثال  

  (0.2m) لمسافة  (A)ضغط النابض الموجود عند الطرف 

  (0.25Kg)الذي كتلته تساوي (m)سم ثم وضع أمامه الج

    (B) النقطة عند مسرعة الجس )أ :  ب.أحس  فإذا افُلت النابض

m/s 4VV0.25
2

1
0002.0100

2

1

mV
2

1
mghmV

2

1
mghKX

2

1

B
2
B

2

2
BB

2
AA

2
BA



 MEME

  

  :  (C) لنقطةعند ا مجسة السرع  )ب

m/s 2V6.01025.0V25.0
2

1
0425.0

2

1

mghmV
2

1
mghmV

2

1

C
2

C
2

C
2

CB
2

BCB



 MEME

  

  :   )Dعند النقطة (  أقصي ارتفاع يصل إليه الجسم عن المستوي المرجعي) ج

 

m 8.0hh1025.000425.0
2

1

mghmV
2

1
mghmV

2

1

DD
2

D
2

DB
2

BDB



 MEME

  

  (g 100)ه لتتكالموضح في الشكل المقابل و  S)(أفلت الجسم  :  2مثال  

  يصنع مستوى مائل أملس    AB و ABC   على المسار ) A(من النقطة 

  .  )1L(  طوله  ي الذي يبلغ فقتوى الألمسامع )  030(زاوية 

  يبلغ  و ) N 0.1(  خشن وقوة الاحتكاك تساوى BCالأفقي  والمستوي 

  ) m/s 4(تساوى )  B( النقطة عند الجسم  إذا كانت سرعةف )2L(طوله 

  :  ABجزء لإيجاد طول اليكانيكية حفظ الطاقة الم أستخدم قانون  ) أ

m 1.6
30sin

0.8
d

sin

h
d

m 0.8h041.0
2

1
h101.00

mghmV
2

1
mghmV

2

1

AB
A

AB

A
2

A

B
2

BA
2

ABA









MEME

  

  :  BCأحسب طول المسار   Cليتوقف عند النقطة  BCسار ه على الممسار  ل الجسمكم أ )ب

BCdWMEME f)mghmV
2

1
()mghmV

2

1
( B

2
BC

2
CfBC   

m 81.0)041.0
2

1
()00( 2  BCBC dd  

A 

K= 100 N/m 

  

m   

D 

  

  
B 

C 

O.6 m 

30  
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   ون من أعلى نقطة على سطح ن السكتحرك م(kg 5) :  جسم كتلته   3مثال  

   مثلنا علاقة ) و 1ل (كلشاب ن كماح أفقي خشبسط يتصل مستوى مائل أملس , 

 , فحصلنا على الخط  بيانيا  ( d )للجسم مع إزاحته  (ME)كية ييكانة المالطاق

  :  ل ارتفاع المستوى المائ )  أ   . أحسب :  (2)كما بالشكل   ABCالبياني 

                             
m 0.6h0h10530

mV
2

1
mgh

AA

2
AAA



ME
  

    : ل مائ لا مستوىعند نهاية ال مقدار سرعة الجسم  )ب

                       
m/s 3.46VV5

2

1
030

mV
2

1
mgh

B
2

B

2
BBB



ME

  

  : السطح الأفقي بين الجسم والاحتكاك مقدار قوة   )ج

N 6f      )510(f300      fBC  BCdMEME  

  :  .أحسب تنزلق علي سطح أملس  (N 500)كرة وزنها  :  4مثال  

   :   (a)قطةنند ة عركطاقة الوضع التثاقلية لل ) أ

                         J 0002 x 4 = 500= mgh =   gPE  

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

           
C

2
Ca

2
a

Ca

mghmV
2

1
mghmV

2

1


 MEME

  

m/s 6.32V21050V50
2

1
4  10500 C

2
C   

  

  

  

  

  

  

 JME 

 md 
10 
0 

20 
30 

5 10 

( 2 ) 

A B 

C 

 

 h أملس

( 1 ) 

 خشن

A 

B C 

a 

b 

C 

h  = 2 m  

w = 500 N 

h = 4 m  
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  : عزم الدوران  ( عزم القوة )   )   1 -  2الدرس (  

  ان ر ودلا ور ل مححوسم جة للورانيحركة دعلى إحداث  ةو ق مقدرة ال                       

  قوة في طول ذراعها اصل الضرب الاتجاهي لمتجهي الة تساوي حكمية متجه     أو                  

  ............................................................ :  م القوةزع** العوامل التي يتوقف عليها 

  ......... ........  حدةى للوحدات بو الدول ماحسب النظب وةعزم الق س ايق** 

  .......... ............    ه بــاتجاه يحدد و   ..............ية مك  وةقلم ازع* *

     ...............   وفعل رافعة    ..............   * القوة العمودية تبذل جهد*

  ....................................   لقة علىذي يعمل بالأوزان المنزيعتمد اتزان الميزان ال** 

    ....................................................  : الدوران م عزلية علي معت البيقاطالت من  ** 

  طة تأثير القوة ان إلى نقالمسافة من محور الدور                        

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

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

    ...............................   اتجاهعزم للقوة هو بر أك تاج لإن ه مخدتن تس يجب ا لذراع القوة التي  ة بسقوة بالناله ** اتجا

  لدوران شير إلى اتجاه ات الأصابع   وة و عزم الق  إلىيريش بهاملإواقوة  اتجاه عزم ال تحدد قاعدة                                    

  اعةلسا س عقارب كع  مع عقارب الساعة  دوران الجسم

 الصفحة نحو الخارج علي  عمودي لداخلنحو ا ةحلصف علي ا  ديوعم  ة للصفح قوة بالنسبة عزم ال هااتج

 موجب سالب  وع ) عزم القوة إشارة ( ن

  

  قوة عزم ال  الشغل  المقارنة  ه وج

    لحسابه مستخدمة قة الالعلا

    ة نوع الكمي 

    لضرب ا عنو

    سايلقادة حو

      
  ا تساوي صفرالعزوم التي تكون محصلته                                      

 

 وة عزم الق sinFddF 


 

 زمذراع الع

 ليمني اليد اة قاعد

 زوم المتزنة الع

F 

τ 

d 

τ 

 والقوة عزم القوة 

 العزم  قوة وذراععزم ال
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  افئة :  حيث أوزانهم غير متك ن الأرجوحةطفلين يلعبو** في الشكل المقابل : 

  : ة وح رجلا ا نزماذا يفعل الطفلين لكي تت  ) أ
..... .............................................................................................  

  : قيق الاتزان الدورائي رورية لتحما هي الشروط الض)  ب
 ............................................................................................... ..  

  :  ببسع ذكر الم  ؟  وراندلذي يسبب اهو اللوزن  اهل   )ج
 ................................................................ .........................................................................................  

  : عكس عقارب الساعة  المجموع الجبري للعزوم و  اعةسب القارع  تجاهم مع امجموع الجبري للعزوالعلاقة بين الا م )د
............................................................................................................................. ...........................  

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

  

  

  

 

  ................................................ ....................................................................................  :  )A** شكل (

  .................................. .............. . ....................................................................................  ) : B** شكل ( 

  ................................................ ........................................................... .............. ........... ) : C** شكل ( 

  ................................................ ....................................... .......... ........................ ........... ) : D** شكل ( 

  المؤثرة في الجسم تساوي صفر تكون عنده محصلة عزوم قوة الجاذبية  ضع الذي والم                                  

    

  : للجسم لحاملة مركز الثقل خارج المساحة اموقع  وجود عند  -1

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

  :  الكرة ل قث كز بمرر مي   ةالقوط عمل إذا كان خ -2

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

  : ر بمركز ثقل الكرة إذا كان خط عمل القوة لا يم -3

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

  .....................   سبب دوران الجسم حول محوره محصلة العزوم  ** 

  ............................   وملعزا ةصل حون مجسم تك ر اللا يدو  عندما * *

 لجسممركز ثقل ا

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

سبب  الحدث مع ذكر يماذا 
: 
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  كمية متجهه .  العزم -1
 ........................................................................................................................................ .................  

  .  ة زم القوة رغم ثبات مقدار القولى قيم متعددة لعع ل الحصومكن ي  -2
 ........................................................................................................................................ .................  

  عب فك صامولة باستخدام مفتاح صغير . يص -3
 ........................................................................................................................................ .................  

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

  بيرة . لتحريك صخرة ك ة لويطا صام عداستخ يلزم  أو

  فتح صواميل إطارات السيارات . ويلة عند  ذا ذراع ط ح اتاستخدام مف أو

  حور الدوران الموجود عند مفصلاته . يوضع مقبض الباب عند الطرف البعيد عن مأو 
 ........................................................................................................................................ .................  

  راً بمحور الدوران . ما  ة عليهالمؤثرقوة ال يكون خط عملالجسم الصلب عندما تزن أو ي  ردو يلا  -5

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

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

  .   دوراني للجسم المعلق حول مركز ثقلهان الالأتزحدوث  -7
 ........................................................................................................................................ .................  

    ) cm 100(طولها  ساق متجانسة  :  1مثال  

  ر عليها ثلاث قوي . تؤث  (N 60) وزنها

  : أحسب محصلة العزوم علي الساق  ) أ

  : ساق ن ال دوراأستنتج اتجاه  )ب

x 1 x sin (0 ) = 0 N.m= 30  1sin Ɵ 1d 1= F 1τ 

(30 ) = + 9 N.m ni9 x s.0 x 20=  2sin Ɵ 2d 2=  F 2τ 

m30 N. -) = 60 x 0.5 x sin (90  - = 3Ɵ nsi 3d 3F =  3τ 

200 x 0 x sin (30 ) = 0 N.m = 4sin Ɵ 4d 4=  F 4τ 

21 N.m -=  30 ) + 0-= 0 + 9 + (  4τ+ 3 τ+ 2 τ+  1τ=  Tτ 
   عقارب الساعة اتجاه دوران الساق مع 

  

 : ا يأتي  لل لمع
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     ( N 100 ) ) وزنها m 6 ها ( لطو سةتجانساق من الحديد م  :  2مثال  

  )  Bو(  )  m 2 () يبعد عن منتصفها  Aإذا علمت أن ( شخصين فملها حي

  :كل منهما  أحسب الوزن الذي يحمله ) .   m 3يبعد عن منتصفها ( 
A.C.Wτ=  c.wτ  

BdBF=  AdAF 

                                         40 N = BF              N 60=  AF               3x )  AF -( 100 =  2 x AF  

  ميزان  ة الاءقر  تكانو)  .m 751(شخص إذا كان طول ال :  3مثال  

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

  : لرجل عن رأسه أحسب بعُد مركز الثقل ل 
A.C.Wτ=  c.wτ  

2d2= F 1d1F 

                                   m          .80 = 1d              ) 1d  -  75(1.x = 320  1d 380 x  

 يستند بإحدى نقاطه على رأس مدبب علق في إحدى N (40)وزنه و  m (8)ه انس طولجت مقضيب معدني  :  4مثال  

  . لق  بعد نقطة الإسناد عن الثقل المعأحسب  .يا أفقفإذا اتزن القضيب    N (40)قدره  نهايته ثقل             
W.A.Cτ=  c.wτ  

2d2= F 1d1F 

                               m= 2  2d              2             d40 x  = )2d -x (4  40 

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

  قوتان للأسفل يهار ف) ترتكز علي حاجز وتؤث  N ( 100 وزنها   

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

  : ) 1Fللقوة ( ران و دال مزع  أحسب )أ 
N.m 1600  - 0 ) =9n (x si 4 x 040 - sin Ɵ = 1d 1= F 1τ 

  :  )2Fمقدار القوة ( أحسب   ) ب 
A.C.Wτ=  c.wτ  

2d2= F 1d1F  +3Wd 

             N 850=  2F            x 2 20 x 1 ) + ( 400 x 4 ) = F10  (  

  :  ) Cطة ( النق دنة ع الكتل سبحأ.   يدور لا  القرص لكلشبا :  6مثال  
A.C.Wτ=  .wcτ   

 2d2F + 1d1F  = 3d3F    

 2dg2m + 1dg1m = 3gd3m    

m x 1 ) = ( 10 x 0.5 ) + ( 4 x 1 )             m = 9 Kg                 (  

0.5 m  0.5 m  

m  

   10 Kg  
4 Kg  

1m  

  O C 

1F 2F 

1.75 m 

100 N 

A B 
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  دواج عزم الاز 

  عمل واحد  طخما س لهي ل و تجاهالاب كستين عاتمو ين زيتمتوافي المقدار و قوتين متساويتين                   

  متعاكستان في الاتجاه  متوازيتين ومتساويتين و م قوتينعزلة محص                           

  المسافة العمودية بينهما حاصل ضرب مقدار أحد  القوتين في  أو                               

  واج عزم الازد   القوة م عز  وجه المقارنة 

  ودية بين القوتينة العمالمساف  ران الدو ر ة ومحو القو بين ةسافالم    راعذ ل وط
  

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

               dFddFC

dFdFC








)( 21

2121 
  

 ......................................................................... .................   : م الازدواج عزالعوامل التي يتوقف عليها  ** 

    عزم إحدى القوتين   ...........   يساويقابل للدوران حول محور يمر بمنتصفه   ه جسمل ضع** عزم الازدواج الذي يخ 

     ........................................................................................................... : التطبيقات علي الازدواج  من ** 

                              

  .   ر كبير ط ق تاستخدام مفك له قاعدة ذا براغي عند فك ال  سهولة -1

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

  . ليه  ر عثوحيدة تؤ   وةق  اهدته بالرغم من إننا نشاركون خاضعا لازدواج يعمل على إدالصواميل ي مفتاح فك  -2

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

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

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

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

  برغي في لوح خشبي و ذلك بالتأثير في مقبضه بواسطة اليد بقوتين متساويتين  ليت اثبلتاستخدم  

  : مقبض المفك  ي  الازدواج المؤثر ف  أحسب عزم  )  أ  .تجاه لا ومتعاكستين في ا  (N 49 )في المقدار  
C = F x d = 49 x 0.03 = 1.47 N.m  

  : تثبيته  دي إلي دوران البرغي المرالقوة التي تؤدا ر قداب مأحس )ب

C = F x d                     1.47 = F x 0.007                       F = 210 N                    

    فها تصمن ي ور فمح  للدوران حو ل لة قابعلي مسطرة خشبية ران ؤثت   )N 50(اويتين قيمة كل منهما سن متاقوت :  2مثال  

  ويجعلها تدور حول محورها .   في المسطرةمؤثر الج  أحسب مقدار عزم الازدوا ) أ )  .  (cm 20 اولهط

C = F d = 50 x 0.2 = 10.m  
    .  محورهاول لا تدور حماذا تفعل لكي تتزن المسطرة و ) ب 

 الازدواج 

 : علل لما يأتي  

 عزم الازدواج 
 

21  
C 

dFC
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  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  في حركته الخطية لتغييرمقاومة الجسم  تعريف لا

 حركة دورانية  خطية  كةحر سملجنوع حركة ا

 م قوةعز ةوق المطلوب لتغير حالة الجسم 

  Kg 2g . mk  سايقال ةدوح

 هاي يتوقف علي ل التمواعال

  الجسم  كتلة  -1
 

  كتلة الجسم   -1

  الدوران محور  عن  تلةبعد الك -2

 توزيع الكتلةوشكل الجسم  -3
  

    ..........................................    يشبه القصور الذاتي الدوراني القصور الذاتي  في ** 

  ...............................  ديزدا ر الدورانحوومن كتلة الجسم ي المسافة بزادات  كلما**  

  عند أرجحته  نارلدوسهولة 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 
  ....... ............. .......... ............................................................................................................................  

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

  أقل   برأك  اني اتي الدورالقصور الذ

ً قاء متحركميله للب   أقل   أكبر  ا

  أسهل   أصعب   سهولة الحركة الدورانية 

  أكبر  أقل   ه انزيادة سرعته أثناء دور

  أسهل   أصعب   إمكانية إيقافه أثناء دورانه 
    

                     

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

  ........................................................................................    :  يولالحالة الأ

  ......................................................................................... الحالة الثانية : 

  نفسه ولكن واحدة  طرلقوا  اهسفن  ةلتلكا الهم نتاكرال بالرغم من أن فسه ن  كرتان القصور الذاتي الدورانيلا تمتلك  -2

  . يمر بمركز كتلتهما  محور   ل وحان تدورو وفة منهما مصمتة والأخري مج     
  ....................................................................................................................................................... ..  

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

 علل لما يأتي : 
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  الخلف عند ثنيهما قليلا . م والأما ىلإمك ك قدوتحريلجري ك اييسهل عل -4
 ............................................................................................................................. ............................  

  .   لالطوي ل دولبنثر من تحرك اكف أخلالو تحرك إلي الإمام ي  البندول القصير -5
 ............................................................................................................................. ............................  

  فهي تتحرك بسرعة أقل من  زال غواللنعام  ات ذات القوائم الطويلة مثل الزرافات والخيول والحيوانوا ناسال -6

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

  . ويلة ا طعصه  البهلوان المتحرك علي سلك رفيع يمد يديه ليحافظ علي اتزانه او يمسك بيد -7
 ....................................................................................................................................................... ..  

    

   ية تقوم بحساب القصور الذاتي الدوراني حول محور مواز للمحور المار بمركز الثقلر ظن                                                                                 

 )I  تمثل (  ........................................................................................  

 )0I  ( ل ثمت   ........................................................................................  

 )m  تمثل (  ........................................................................................  

 )d (   تمثل ......................................... .......... .....................................  

 
  

                     

                          

  

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

  ن . الجسم بتقارب عن محور الدورا خلدا لة نفسهاكون أقل عندما تتوزع الكتي للجسم  يي الدوران ذاتر الولقصا -2

  خل الجسم بتباعد عن محور الدوران .سها دانف صور الذاتي الدوراني للجسم  يكون اكبر عندما تتوزع الكتلةقال -3

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

  )   I = 0(  أنف ةلته مهملجسم كت -5

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

  )  2I = md (بالتالي  و  ) 0I  0 =(لنقطية فأن كتلة الل بالنسبة -7

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

  ازي وور الملمحا ةي نظر
 غنس ) ( نظرية هو

2d+ m 0I I = 

 حظات هامة ملا

I 
0I 
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  الوزن  ة اطار خفيف مهملطمربع بواس) مثبته عند اركان  g 100(كل منها  ة لتمتساوية الككتل نقطية  اربعة  :  1ال  ثم

     (R)دعب على طة نق  لحو (M)لجسيم كتلته ي القصور الذاتي الدوران  لمت ان) اذا عcm 80( ع وطول ضلع المرب

    .  )MR =  I 2(ة علاق لبا ىتعط

    : بع يمر بنقطة تقاطع قطري المري عمودورمح  اتي الدوراني للأربعة جسيمات حوللذسب عزم القصور احأ

2
4321T

22
1

222
01

22

Kg.m 12.003.04IIIII

Kg.m 03.056.01.00I

mdMRmdII

m 0.56
2

13.1
     1.130.80.82R







 R

  

    للنظام المؤلف من كرتين  وراني ي الداحسب القصور الذات :  2مثال  

  نصف قطرها و)  (m = 5 kg ةداحلة الوكت نتيمن الحديد متماثل

(r = 5 cm)  هاتفي عصا  كتلين علي طرمثبتتm = 2 kg)   (  

    يدور) m 2( تساوي زي كتلة الكرتين كر م المسافة بين  Lطولها  و

  ان مقدار بط للعصا علما ول محور عمودي يمر بنقطة الوسحالنظام 

  يمر    ورحم   جسام الثلاثة حول لألذاتي الدوراني كل من اور اقصال

:  ة للكرة بالنسب  يساويها  نكل م ثقل   زك رمب
2

sphere0 mr
5

2
I   2لنسبة للعصا : وبا

rod0 mL
12

1
I    

2
321T

22
3

222
03

222
21

222
021

Kg.m 6.106.055IIII

Kg.m 6.0029.12
12

1
I

mdmL
12

1
mdII

Kg.m 51505.05
5

2
II

mdmr
5

2
mdIII

m 1.90.05)(22L
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  لشكل المقابل : افي  :  3ل  مثا

  ي  ته وكتلتها مهملة تن  )cm 65(ر الذاتي الدوراني لعصا طولها أحسب القصو  ) أ

    )MR  = I 2(علما بأن احد طرفيها  ول ح ور دتو  )gk .30(منها   لكر مقدابكتلتين   

2
321T

22
1

222
01

Kg.m 126.000126.0IIII

Kg.m 126.065.003.00I

mdMRmdII







 

  :تها لل مركز كتحو تدور  أحسب القصور الذاتي الدوراني للعصا نفسها عندما )ب

  
2

321T

22
21

222
021

Kg.m 06.0003.003.0IIII

Kg.m 03.0)
2

65.0
(03.00II

mdMRmdIII







  

     : )  ب  ( ونتيجة   ) أ  قارن بين نتيجة (  )ج

  الكتلة بمركز محور يمرندما يدور حول ع منه أكبر  ف الطرى ر علومحيدور حول ا مدنعظام القصور الذاتى الدورانى للن 

   )2kg.m 20(بمركز كتلتها  محور يمر   قصورها الذاتي الدوراني حول   4) kg(وكتلتها  ) m1( طولها عصا :  4ال  مث

  :  ور حول محور يمر بأحد طرفيهاا عندما تدب القصور الذاتي الدوراني  للعصأحسأ ) 

222
0 Kg.m  21)

2

1
(420mdII   

  صفها :بمنتر يمر  دما تدور حول محو للعصا عناتي الدوراني  ب القصور الذأحسب) 

       
22

0 Kg.m  200420mdII   

  ) 2MR ½ = I  (على منحدر وحيث  وتتدحرج 20) cm(وقطرها   )kg 3(لتها تة مصمتة كأسطوان  :  5مثال  

    :  الدوراني  يتأحسب القصور الذا           

22222
0 Kg.m 015.001.03

2

1
mdMR

2

1
mdII   

  مركزه اذا كان القصور الذاتي الدوراني  للقرص يمر خلال  ور على محور رأسى أفقى يد قرص كبير :  6ل  مثا

)200 kg.mI = 40(   عندما سقط عليه شخص كتلته و )(90 kg  عند نقطة   من فرع شجرة معلق . استقر الشخص  

  :  ) MR = I 2 (لما بان  عد للمجموعة الجدي يت الذا روحسب عزم القصا.  من محور الدوران  )m 3(على بعد 

222
0 Kg.m  48103094000mdII   

65 )  cm  (  

65 )  cm  (  
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  والدفع كمية الحركة    ) :  1 -  3رس (  الد 

  ة الخطية كمية الحرك  طاقة الحركة الخطية   لمقارنة ا وجه

  التعريف 

  الشغل الذي يبذله الجسم بسبب حركته 

  أو

 سرعةالالكتلة في مربع  ضرب نصف حاصل

  سم المتحركللجاتي ذلاالقصور 

  أو

 متجه السرعة فيحاصل ضرب الكتلة 

v m.2  نالقانو
2

1
KE  v . mP


   

  S2J = kg.m kg.m/S/2  ياسلقوحدة ا

 السرعة المتجهة   - كتلة الجسم   السرعة الخطية   - الجسم   كتلة  العوامل

        غير فيها الت
  تزداد للمثلي   ثالبعة أمر تزداد لا  لسرعة للمثلي ا زيادة
             

  .......... ......  كته عندما يتحرك الجسم بسرعة طاقة حر مع مقدار  ) m ( ركة لجسم كتلته يتساوى مقدار كمية الح ** 

  ............................................   ه  ولها نفس اتجا   .................كمية الحركة كمية   ** 

  ولماذا ؟ يقافها مختلفتين أى منهما يسهل إن لهما الكتلة نفسها وتسيران بسرعتين  ارتييس ** 

  .............................................................................. السبب :                 ..............................:  رة لسياا    

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

    ................................................................   للنظام تساوىركة حلاية فإن كمية نظام مؤلف من عدة كتل نقط * *

  ..................................   ها اتجاهو     ........................  تجاه نفسه تساوي لهما الا و     لة متجهين **  محص

  ..................................    اتجاههاو.........................      تجاه تساوى الابمتعاكسين  و   متجيهن  **  محصلة 

  

  

  

  

  

 
  

m   
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  أثيرها على الجسم ب مقدار القوة في زمن ت رضحاصل                   

     ........................................... ................ ................................    :  ةدفع القووقف عليها يت  تي مل الالعوا -1

   ...................    ات بوحدة لنظام الدولى للوحددفع بحسب ايقاس ال -2

  ...................... ........   لها اتجاهو   ...................... كمية  ع فدال -3

  ........................    فى كمية الحركة كان التغير   ر معين أكب  مسع على جدار الدفكلما كان مق -4

  ........................     ة )  تمثلالازاح  –منحني  ( القوة ت تح حة المسا -5

  ...... ....................    مثل ت   الزمن )   –منحني  ( القوة تحت ة المساح -6

  نفسها     ة الزمني ى الفترة ف   ................................. ي   في التغير  فى مدة زمنية ما يساو مسالدفع على ج مقدار -7

  ها   فى الفترة الزمنية نفس     ................................       ير في  لتغا يساوي المبذول فى مدة زمنية ما  مقدار الشغل  -8

  ... .... يساوي  لتغير في كمية الحركةا نأسرعة فنفس البلمعاكس لحائط في الاتجاة اترتد من ا  ) Vكرة سرعتها (  -9

  .... ...... . .... ساوى) عندما يكمل نصف دورة ي v دائرية منتظمة بسرعة ( ة حرك حركيتجسم  الدفع الذي يتلقاه -  10

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

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

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

    ةتغيرالقوة الم تحدثه ذيالنفسه  أثرت في جسم لأحدثت الدفعالثابتة التي إذا  القوة                            

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

P


I  

  للزمن يساوي  سبةنلامية الحركة بن مشتق ك استنتج أ -2

  نيوتنل مستخدماً القانون الثاني  محصلة القوي الخارجية

t

P








F  

        
  

t .  FI الدفع 


 

 وة قمتوسط ال

t 

F  
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  .   لق الدفع أ ة ويكون تأثير ق  ) A الحالة ( -1

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

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

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

  .  ه الدفع كمية متجه -3

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

  . هه لخطية كمية متج ا كمية الحركة  -4

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

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

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

  . ة الحركلمتجهة يسبب تغير في كمية التغير فى السرعة ا -6

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

  .   للجسم المتحرك بسرعة ثابتة المقدار و الاتجاه يساوي صفر  ةيطخحركة الية الكم التغير في  -7

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

  . ده  شبية بضربة بحرف يالألواح الخ نمجموعة م عب الكاراتيه أن يكسر تطيع لاس ي -8

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

  تية . علي أرض إسمنط ية أقل ألماً من السقوخشبالسقوط علي أرض  -9

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

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

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

  مان . ل أ السيارات كوسائ داخل  ة وجود أكياس هوائي  -11

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

  د أثناء التصادم . لاة الملاهي تحمي الأوفي مدينت اللعب  لدفاعات المطاطية التي تلف سياراا -12

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

 :   علل لما يأتي
 قش

 ئط حا

A )  (  

B ) (  
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    ت التالية :  قاوب بين العلامنحنيات أو الخطوط البيانية الدالة علي المطلم الرسأ ** 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  .  ) kg   x 6تساوي ( ضركتلة الأو) S/km 30( ارض حول الشمس بسرعة خطية مقدارهتدور الأ:  1مثال  

  : الأرض ركز كتلة أحسب كمية الحركة لم ) أ
 = 6 x 10 24 x 30000 = 18 x 10 28   Kg.m /s 

  يل إجابتك ؟     كمية الحركة محفوظة ؟ مع تعلهل  )ب
  ن لدوراء اأثنا الأرضتغير اتجاه بسبب  غير محفوظة 

  م افإذا أستمر الاصطد  (m/s 4)ة ارتدت بسرعو (m/s 8) عة بسر مت بالأرض اصطد  (kg 0.5)كرة كتلتها :  2مثال  

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

N  6000
0.001

)8(45.0

Δt

Vm.

Δt

ΔP
F 





  

  
 : رض ن الأم اارتداده د ذي ستبلغه الكرة بعرتفاع الالا )ب

m  0.8h          h105.00045.0
2

1

mghmV
2

1
mghmV

2

1
        MEME

ff
2

f
2

i
2

fi fi





  

 المؤثرة  الدفع والقوة م ة الجسوكتل ةككمية الحر
 

I 

F 

 ير وزمن التأث فعدال
 

I 

t 

 لسرعة ا جه ومت مية الحركةك
 

P 

v 

P 

m 

ة الحرك في كميةالتغير 
 لتأثير من اوز

P 

t 

ي كمية الحركة ف ير غالت
 والقوة المؤثرة 

P 

F 

  لحركةالتغير في كمية ا
 جسمالوكتلة 

P
 

m 

  حركةالة في كميالتغير 
 رعةلساوالتغير في متجه 

P 

Δv 

 أثيرها متوسط القوة المؤثرة  وزمن ت
 فع لداء اأثن

F 

t 

  ا المؤثرة وزمن تأثيرهة القو
 لكرة قدم  بكل لاعند رع

 

F 

t 

  تأثيرها  منة وزرؤثوة الملقا
 د ثبات الدفع عن

 

F 

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

  :ل مرحلة ك الدفع عند نهاية )  أ

  العرض  Xساحة المستطيل = الطول م  الدفع =    

                            S.N  16=  4x  4=  1I 

                      S   N.  8 -=  2-x  4=  2I 

S                              N.  4=  2x  2=  3I 

  : دفع القوة الكلي   )ب

                                               SN.  12 =  48) +  -16 + ( = 3I 2 +I+  1= I TI  

  : انية الرابعة لثية ااد نهم عنسسرعة الج )ج

m/s8  = fV                ) 0 – fV ( = 2 61            )   iV- fV m ( =. ΔV = m  1I 

  : ند نهاية مدة التأثير عة الجسم عسر )د

 m/s 6 = fV                ) 0 – fV 12 = 2 (            )   iV- fV = m (V Δ. m =  1I  

  : تاثير  مدة ال  هايةفي ن ة الحركية الطاق )هـ

                                                          = 36 J 2(6) = ½ x 2 x 2KE = ½ mV  

  حركة لجسم  للشكل يبين التغير في كمية الموضح باالخط البياني ا :  4ال  مث

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

 : اه الجسم ع الذي تلقالدف )  أ 

                N.S 0 2 -40 =  -0 2 = iP - f= P  = ΔP  I 

  : مقدار متوسط القوة المؤثرة عليه   ) ب 

I = F . Δt           - 20 = F x 5                 F = - 4 N  

  مسفي كمية الحركة لج  اني الموضح بالشكل يبين التغيربيالخط ال :  5مثال  

  :         فقي أملس . أحسبيتحرك في خط مستقيم على سطح أ (Kg 2) لتهكت

  : الذي تلقاه الجسم  عالدف ) أ  

       10  N.S              0 =1 -0 2 = iP - fP  = PΔ=   I  

  :م سمقدار التغير في سرعة الج  )ب

I = m . ΔV           10 = 2 x ΔV         ΔV =  5 m/s    

  

5 

40 

P (Kg.m/s)  

 t(s)  

20 

2  

20 

P (Kg.m/s)  

t (s)  

10 
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  . أحسب :   Kg 3)(بانتظام علي جسم ساكن كتله تغيرة  م ت قوة ثر أ:  6مثال  

  : كمية حركة الجسم  غير فيالتمقدار   ) أ

  = ½ x 0.5 x 84 = 21 N.S الارتفاع x  القاعدة½ = ΔP = I 

  : ر التغير في سرعة الجسم مقدا   )ب

ΔP  = m . ΔV          21 = 3 x ΔV         ΔV =  7 m/s      

     (m/s 8)ىسرعته إلة ثابتة فانخفضت فيه قوأثرت  (m/s 10) بسرعة  (kg 4) ه م كتلت جس يتحرك:  7مثال  

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

  : الحركة الابتدائية كمية  ) أ

m/s= 4 x 10 = 40 kg. iv m = iP  

  : كمية الحركة النهائية   )ب

sKg.m/ 32 = 4 x 8 = fv = m fP  

  :دفع الذي تلقاه الجسم  ال )ج

/smKg. 8 -= 40  - 32 = iP - fP   = PI = Δ  

     :  مقدار متوسط القوة المؤثرة   )د 

I = F . Δt           - 8 = F x 2               F = - 4 N  

  ر   اليسا هباتجا  )m/s = 4.5 iv( سيارة  بجدار بالسرعة الابتدائية لل طدم تص 1500) kg(  ة كتلتهاارسي :  8مثال  

  باتجاه اليمين . أحسب :   )  s/m 5.1 = fv(نهائية  تصادم بالسرعة الترتد بعد الو             

  : صادم الدفع الناشئ عن الت ) أ

  N.S 9000  ) 4.5 (- -1.5  1500 = ) V- V ( m = V . m = I if   

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

                                                                              S  05.0
180000

9000
 

F

I
Δt   

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

     : رضالأ  لحظة اصطدامها بسطحالكرة عة سراحسب  ) أ

                            m/s  41V          0V2
2

1
011020

mghmV
2

1
mghmV

2

1
        MEME

f
2

f
2

i
2

fi

f

fi





  

  : ع الذي تلقته الكرة فلدحسب اأ .    (m/s 2)لأرض بسرعةارتدت الكرة عن سطح ا اإذ )ب

  N.S  32     14) (- - ) (2  2 = ) V- V ( m = V . m = I if   

t (s) 0.5 

84 

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

  الأملس لة) علي سطح الطاوAكنة (ياردو ساكرة بلفي الشكل ** 

  بها .  مها لتصطدو نح شابهة لها تتحرك م) Bوكرة متحركة (      

                    : لكرتان بعد التصادم ماذا يحدث لحركة ا  ) أ
     ..................................................................................  

    :التصادم  رتان بعد ماذا يحدث لكمية حركة الك  )ب
    ...................................................................................................... .......... .......................................    

    ................................................................................................................... ....................   ير :التفس ) ج

  تتغير    لا  ثابتة و ي الخارجية تبقياب القويغ للنظام فيكمية الحركة                                          

                              

  .  رة تغييرا في كمية حركة السياقعد الخلفي لا تحدث لي الم عما تجلس ي مامي فالسيارة الأ إذا دفعت مقعد -1

  . النظام في الجسم أو  ة ة مؤثرلا يحدث تغير في كمية الحركة إلا في وجود قوه خارجيأو     
     ............................................................................................................................. ................ ..........  

  لمعزول  . نظام الوظة في افكمية محالحركة هي  كمية  -2
      ............................................................................................................................................. .........  

  .   كمية الحركة ببقاء أنظمة تتصف  تمثلر النجوم  انفجات والسيارا وتصادم شعاعي للذرات ط الإالنشا -3
      ............................................................................................................................................. ..........  

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

  قاء كمية الحركة . م بنظام يتصف بعددائرية الحركة ال -5
       ............................................................................................................................................. ........ 

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

  .............................. ................................................................................................  ماذا تلاحظ  :  )  أ 

  ........... .................................................................................................................. نتج : ماذا تست ) ب 

     

  ........................................................ ...........................   :د تطبيقات حالمدفع عند إطلاق القذيفة أ ارتداد ** 

  في الاتجاه...   .........  و  تداد المدفع إلي الخلفقوة ار ..................   ها إلي الأماميفة لدفع القوة التي تؤثر في القذ ** 

  .......... ................ .....أن : أملس ف ) على سطح 3mثاني (تلة الك) وmول (كتلة الأدافع جسمان إذا ت ** 

 حركة لكمية اقاء ب  نقانو

 : لل لما يأتي  ع

 : فع ة ارتداد المد عسر
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 سرعة الارتداد  و  طلاقالإقذيفة) تكون سرعة  –مدفع في نظام ( ** أستنتج أن 

    بالنسبة إلي القذيفة : حركة الغاز   اه بإهمال كمية في الاتجمتعاكستان  

                   

2211

2211

22112211

fi

'vm  'vm*

'vm'vm0*

'vm'vmvmvm*

PP          0*













P

                                

  .  كمية حركة له تساوي صفر أو الإطلاق يكون ساكن  لن المدفع والقذيفة قب ملمكون  م االنظا -1
   ....................................................................................................................... ...............................  

  . ق القذيفة  انطلا ل من سرعة دفع أق تداد المار سرعة -2
 ....................................................................................................................... ...............................  

  .   ج ماسورة المدفع باتجاه الأمام ار يرتد المدفع نحو الخلف عند إطلاق القذيفة خ -3
 ....... ................................................................................................................ ...............................  

  كمية حركة النظام محفوظة  جية المؤثرة تساوي صفر وتكونمحصلة القوي الخارتبقي    )قذيفة  –  عام (مدففي النظ -4
 ....................................................................................................................... ...............................  

  .  النظام   ..........................   ير موضع يتغ لا ذيفة جار القذيفة في النظام مدفع قانفخلال *** 

  النايلون   بوطتان بخيط منمر )  kg=  2m  –= 1 kg   1m 2( نقطيتان  تلتان: ك 1مثال  

  خيطلد حرق اعن كاكالاحتوعان علي سطح أفقي أملس عديم موضو ا بينهمتضغطان زنبرك و

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

 .   )2V'(  متجهة بسرعة  )2m( بالاتجاه الموجب بينما تتحرك

  : أجابتك   م محفوظة ؟ عللكة النظارهل كمية ح  )أ 
  ية تساوي صفرارجالخم لأن محصلة القوي نع

  : اً  هاتجااً ورمقدا  ) 2V'( المتجهةأحسب السرعة  )ب

m/s  0.9     v'    v'2 8.11         اتجاه المحور الأفقي السالب في

v'm v'm

22

2211




  

  خشبي باتجاه  اللوح الثم خطا بعيدا عن kg 45) (تلته ك افي شبي طعلي لوح خ 76)  kg( : يقف رجل كتلته 2مثال  

  :   عة اللوح الخشبيسر بلغكم ست . s)/ (2.5 m ليابسة بسرعة ا

m/s  4.2) (    v    v54 5.276

vm vm
'
2

'
2

'
22

'
11




  

 

 :   علل لما يأتي
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 التصادمات  

                   يةالداخل مهملة بالنسبة للقوة الخارجية 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   والذرات ادم الجزئيات تص  مثال 

  التعريف 

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

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

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

  :  لتصادم  اللامرنا

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

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

ً الت   :   صادم  اللامرن كليا

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

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

  ة محفوظ غير  محفوظة  حفظ طاقة الحركة 

2  معادلة طاقة الحركة 
22

2
11

2
22

2
11

fi

v'
2

1
v'

2

1
v

2

1
v

2

1

KEKE                   

mmmm 


  





 



 



2
22

2
11

2
21

if

v
2

1
v

2

1
)v'm(

2

1
  

 KE-KE   KE  

mmm
  

  محفوظة  ةمحفوظ  الحركة حفظ كمية 

22112211  كمية الحركة ة معادل v'v'vv  mmmm   )v'(vv 212211 mmmm   

  ج تشؤهينت  لا ينتج تشؤه  وث تشوه حد

  يولد حرارة  لا يولد حرارة  رة د حرا لوت

  حركة الجسيمين 
  عد التصادمب

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

  :  مرنلالا  دمالتصا

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

  :   اً رن كلياللام  التصادم

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

حساب سرعة  

ن بعد  الجسمي

  التصادم 

  : م الأول سرعة الجس

)m(m

)vm(mv2m
v'

21

12122
1 


  

  :  الجسمين معاً سرعة 

              )m(m

vmvm
v'

21

2211




  

  :   ة الجسم الثانيسرع

)m(m

)vm(mv2m
v'

21

22111
2 


  

    

  

  ةمثل الرصاص لسريعةا  القذائفاس سرعة ز يستخدم لقيجها                              

    ...............................................................ي علي  دول القذف**  يقوم مبدأ عمل البن

 دم صاتال

 ذفي لقدول ابنال
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  ملية التصادممحفوظة عند حدوث ع ما نظللية حركة م كأو لا  ونظاما معزمة الأجسام المتصادويعتبر النظام المنفجر   -1

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

  . اللامرن   جسمين في التصادمجملة  ةد في طاقة حرك يحدث فق -2

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

ً  المطاط يعتبر من تصادم كرتين   -3   . مرناً    تصادما

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

    
  :  )2m(نة أكبر من الكتلة الساك )1m( كةلمتحرا كانت الكتلةا ذإ -1

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

    :)2m( لساكنة ا اصغر من الكتلة  )1m(متحركة لت الكتلة اكان إذا -2
       .......................................................................................................... .......... ..................................  

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

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

  وتحرك     (kg 50)كتلة احدهمات في اتجاهين متعاكسين وكان   كاا كانا في صالة التزلج فتحرندمتدافع صديقان ع * *

  . (m/s 2) بسرعة وتحرك   kg 75)(وكتلة الأخر (m/s 3) بسرعة        

     ......................  تساوي الثاني و   ...................... الصديق الأول تساوي كةيه حرم كفي  ان التغير ف     

ً  كة يه حرمك في  التغير و           ......................     تساوي الصديقين معا

    

  

  

  

  

  

  

  

  

 : ا يأتي  علل لم

   :د حدوث التصادم في الحالات الأتية نعدث يح ااذم
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  كتلتها ة أخري ساكنةكرمع )  m/s 8( دارهاقم عة سروتتحرك ب  )kg 0.25(كرة كتلتها  تصادمت    :  1  مثال

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

  : ادم التص دعالاولي ب لكرةسرعة ا حسبفأ     

 m/s 4v

25.0v0.25    080.25

vmvmvmvm

1

1

22112211






  

  . أحسب :   )kg 1(تها  تلة ساكنة كباتجاه سمكة صغير  )s/m 1(  تتحرك بسرعة ) kg 5( سمكة كبيره كتلتها :  2  لامث

  : عها السمكة الصغيرة ابتلاعد سرعة السمكة الكبيرة ب) أ

                       m/s  0.83
15

0115

)m(m

vmvm
v'

21

2211 








  

  (m/s 4) سرعة السمكة الكبيرة ب ه اجاتس كعتسبح برة  ة الصغيل كانت السمكحاسرعة السمكة الكبيرة في  )ب

                   m/s  0.16
15

4115

)m(m

vmvm
v'

21

2211 








  

   )s/4 m( بسرعة  ليمينل تتحركو  )kg 0.5( ة الأولي كليا كتل لأمرنا ما  تصاد ن امن الصلصال تتصادمكرتان  :  3مثال  

       :  أحسب . m/s 3) ( بسرعة   رنحو اليساتتحرك و (kg 0.25) تلتهاك  ةني ثاالكرة الو            

  : بعد التصادم النظام سرعة  ) أ

                     m/s  1.67
25.05.0

325.045.0

)m(m

vmvm
v'

21

2211 








  

   :لطاقة الحركية  ا دار قممقدار التغير في    أحسب )ب

J  4 -325.0
2

1
45.0

2

1
67.175.0

2

1
 KE 

v
2

1
v

2

1
)v'm(

2

1
   KE-KE   KE  

222

2
22

2
11

2
21if





 



 





 



  mmm
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  ع فارتف ) gk 5(تلته ساكن كبندول قذفي  يل ع ) g20(تها أطلقت رصاصة كتل :  4ال  مث

  أحسب :  .   الرصاصة في داخله انغرزت ا دمي بععن المستوي الأفق cm 10)( افة سم

  : يمين معاً ملة الجسسرعة ج ) أ

                  m/s  2'V1.002.510V02.5
2

1
 

gh mVm
2

1
    MEME

2

T
2

Tfi





      
  

  : طلاقها رصاصة عند أ سرعة ال )ب

m/s 355 V         
502.0

0V02.0
2         

)m(m

vmvm
v' 1

1

21

2211 







  

  : قة المبددة) كة (الطاحرلا لفقد في طاقة ا )ج

J  1255035502.0
2

1
)2(02.5

2

1
 KE 

v
2

1
v

2

1
)v'm(

2

1
   KE-KE   KE  

22

2
22

2
11

2
21if





 



 





 



  mmm

  

  :  ذكر السبب ع . مالتصادم   حدد نوع )د

 واحدة  وبسرعةان يتحركان كجسم واحد م ن الجستصادم لأمرن كليا لأ

  على  ) m/s140(  بسرعة)  g 200( رصاصة كتلتها أطلقت :  5مثال  

  ة اصصرلإذا استقرت ااكن فس ) Kg 6.5( ح سميك من الخشب كتلتهلو

   . لى سطح أفقي أملسعالمجموعة ت وح الخشب وتحركداخل ل

  :م ن الكتلتين بعد التصادالمؤلف م امالنظسرعة أحسب 

m/s 4.17  
5.62.0

01402.0
 

)m(m

vmvm
v'

21

2211 
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  المنهج   مة في د خ ات الرياضية المست العلاق 

 التحويلات 

 الطول 
mmm

mcm








3

2

10

10
 الكتلة  

Kgmg

Kggm








6

3

10

10
 

 المساحة
262

242

10

10

mmm

mcm








 ن لزما 
S3600hr

S60min




 

 الحجم 
393

363

10

10

mmm

mcm








  m/s السرعة 
3600

1000
 Km/h  

  

  والطاقة وانين الشغل  ق 

F.dcos  ذله قوة في إزاحة جسم أفقياً شغل الذي تبال θd.FW 


  

ً لشغل النا mghW  اتج عن وزن جسم عند إزاحته رأسيا w   

.2  نابض مرن معلقة في  ة ن وزن كتل عل الناتج شغال
2

1

2

1
XKXFW   

2mV  مسجلل الحركية  الطاقة
2

1
KE   

mghPE  ية منة التثاقلالطاقة الكا g   

.2  لنابضا يف  كامنة المرنة قة الطاال
2

1

2

1
XKXFPEe   

.2θ  في خيط مطاطي  الطاقة الكامنة المرنة 
2

1
 CPEe  

  طاقته الحركية  م بدلالة سرعة الجس
m

2KE
v   

2g.hv  بدلالة الإزاحة الراسية  جسم هائية لة النعرالس   

PEKEME  سمة للجكي كانيالطاقة المي   
UMEE  الطاقة الكلية للجسم   

KEW  كية رلطاقة الحواعلاقة الشغل    

  PEWW  نة التثاقلية الطاقة الكامعلاقة الشغل و

KEPE  لكامنة التثاقلية الطاقة اة وعلاقة الطاقة الحركي    
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  وجه المقارنة   
  غياب الاحتكاك  

  ( سطح مائل أملس ) 
  وجود الاحتكاك  

  ئل خشن ) ( سطح ما

  يكانيكية م الطاقة ال التغير في 

  )MEΔ   (  
  

ME  =  0     Δ  

  

f=  ME  iME 

f+ PE f=  KE  i+ PE iKE  

ME  ≠  0        Δ   

 fW -ME = Δ    

f d        -=   iME  -  fME 

d   f -) = i+ PE i( KE -) fE+ P f(KE  

  حساب الشغل الكلي

 )TW   (  

=  ±  m g h  wW  

=  0  fW  

w =  W TW  

=  ±  m g h  wW  

f d -=    fW  

fW  +w =  W TW  
  

  الدوران   ا ميكانيك قوانين  

  زم القوة ( عزم الدوران ) ع sinFddF 


  

dFC  الازدواج م زع


  

WCAWC  المتزنة العزوم  ...  
  

  ) تي الدوراني صور الذاالمحور الموازي ( الق نظرية
2

0 md + I = I  
  
      

  والتصادمات ركة  كمية الح   فظ ح قوانين  

v . mP  ركة الخطية  كمية الح


  

V . mt . FI  جسمفع الذي يتلقاه الالد 


P  

  لقذيفة ل ق لاع وسرعة الإطدفللمد سرعة الارتدا
'
22

'
1 .vm .vm

1
  

  

  
  
  

  )  اً لامرن كليلا رن  ( ادم اللامتصال  )   تام المرونة التصادم المرن  (  

fi  لحركة طاقة ا KEKE   



 



  2

22
2
11

2
21 v

2

1
v

2

1
)v'm(

2

1
   KE  mmm

  

  مين  الجس عة سر

  بعد التصادم

)m(m

)vm(mv2m
v'

21

12122
1 


  

)m(m

)vm(mv2m
v'

21

22111
2 


  

)m(m

vmvm
v'

21

2211
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