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الــــــــمـــــــــنـــــــــقــــــــذ
!موجودأول ما تحتاج مساعدة بالمادة ، المنقذ 

تستخدمبكاميرا التلفون أو اضغط عليه إذا كنتQRالصور
.يشرح لكمن جهازك و يطلع لك فيديو المذكرة

الـــــمـــــعــــــلـــــق
.هذه المذكرة تغطي المادة كاملة

جزء في حال وجود أي تغيير للمنهج أو تعليق
.للتأكد من المقررQRمنه يمكنكم مسح رمز 

جربني      
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https://www.youtube.com/watch?v=LiQz09rjvuQ
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الطاقة

الشغل

الشغلدرسعلىأسئلة

:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب

Qشغلنجازإمكانيةإ)(

Qاتجاههافيجسمبإزاحةمؤثرةقوةفيهاتقومعملية)(

QمقدارهاقوةتبذلهالذيالشغلN11مسافةاتجاههافيالجسمتحرك m)(

Qالإزاحةوالقوةلمتجهيالعدديالضربحاصلتساويعدديةكمية)(

Qالاتجاهوالمقدارثابتةالقوة)(

Qا أو يتغير مقدارها و اتجاهها معا أثناء تأثيرها في الجسم هالقوة التي يتغير مقدارها أو اتجاه
)(

الطاقة

الشغل

الشغل

الجول

القوة المنتظمة

القوة غير المنتظمة

:الآتيةالعباراتأمامخطأأوصحعلامةضع

Qبوحدةالطاقةصوروجميعالشغليقاس)N. m-م.نيوتن()(

Qالقوةوبذلالتعبوالجهدهوالفيزيائيبمفهومهالشغل)(

Q1)مسافةعليهالمؤثرةالقوةاتجاهفيجسمتحركإذا m)واحداجولايساويالقوةهذهشغلفإن)(

Qالصفريساوىدائماشغلهاالهواءمقاومةوقوةالفراملوقوىالاحتكاكقوى)(

Q ما يمكن إذا كانت الزاوية بين القوة و الإزاحة أكبريكون الشغل الذي تبذله قوة ما في إزاحة جسم
)()°90(تساوي

Qالهواءومقاومةالاحتكاكقوىشغلعلىنتغلبلكيللتحركشغلببذلالسيارةمحركيقوم)(

Qللحركةمعيقةقوةتبذلهالتيالقوةكانتإذاسالبةالشغلإشارةتكون)(

Qالاستطالة–القوةمنحنىتحتالمساحة)(

Qالاستطالة–القوةمنحنىميل)(

Q إشارة الشغل الموجبة تعني زيادة سرعة الجسم)(

Q الشغل الموجب هو شغل منتج للحركة)(

Q الشغل لا يرتبط بالمسار الذي يسلكه الجسم بين نقطتي تأثير القوة)(

Qين الشغل الناتج عن وزن الجسم عندما يتحرك رأسيا بين نقطتين يرتبط بمقدار الإزاحة الرأسية ب
)(النقطتين 

Q (يمثل الشغل المبذول) الاستطالة –القوة ( ميل منحني(

Q إذا كان ثابت القوة لنابضN/m)50 ( فإنه عندما يستطيل بمقدارcm)2 (تكون قوة الشدN )1()(

الشغل

ثابت هوك
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Qإذا كانت القوة متعامدة مع الإزاحة فإن شغل هذه القوة يساوي____________

Q الشغل المبذول من وزن السيارة عندما تتحرك على طريق أفقي يساوى____________

Q إذا كانت القوة المؤثرة في الجسم محدثة للإزاحة وتكون___________تكون إشارة الشغل____________
إذا كانت القوة المؤثرة  في الجسم معيقة للحركة 

Q دوماً ___________يكون الشغل الذي تبذله قوة الاحتكاك

Q فإن شغل هذه القوة يساوي ) محصلتها تساوي صفرا(متزنة عندما يؤثر على الجسم عدة قوى__________

Q الموجبة للشغل تعني الإشارةإذا كان تأثير الشغل الكلي للجسم هو تغير سرعته فإن__________________
____________________السالبة تعني الإشارةبينما 

صفرا

صفرا

سالبةموجبة

سالبا

صفرا

السرعةفيزيادة
السرعةفينقصان

Qيكونالناتجالشغلفإنالابتدائيموقعهمنأدنينقطةإلىالجسمينتقلعندما____________

Qالجسمتحريكفي___________________عددياتساوى)الإزاحة_القوة(منحنىتحتالمساحة

موجبا

المبذولالشغل

Qالوزنعنالناتجالشغليكونالابتدائيموقعةمناعلينقطةإلىالجسميتحركعندما____________ سالبا

Qالاستطالة–القوة____________________منحنىتحتبالمساحةبيانياالشغلتمثيليمكن

Q بين اتجاه القوة والإزاحة____________يتوقف مقدار الشغل الذي تبذله قوة على جسم ما على الزاوية

Q الاتجاه بينما تنعدم قيمة الشغل ____________أكبر قيمة للشغل عندما تكون القوة و الإزاحة
وتصبح قيمة الشغل سالبة إذا كانت الإزاحة علي اتجاه الإزاحة __________عندما تكون القوة 

اتجاه القوة _________

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل

نفسفي
عمودية

عكس

Q يعتبر الشغل كمية فيزيائية____________ عددية

Qالمتغيرةالقوةأمثلةمن_____________________

Qبوحدةللنابضهوكثابتيقاس____________

كالزنبر فيالشد

N/m

Qوهيعدديةككميةتُصنفالتاليةالفيزيائيةالكمياتمنفقطواحدة

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

Oالقوة Oالشغل OالإزاحةOالعجلة

Qهيحهوتزيجسمعليتؤثرمنتظمةقوةتبذلهالذيالشغلحسابفيالمستخدمةالرياضيةالعلاقة

OW= F × d = Fd cos θ
OW= �⃗�𝐅 � 𝐝𝐝 = Fd cos θ
OW= F � d = Fd sin θ
OW= F × d = Fd sin θ

Qعلىجسمإزاحةفيمنتظمةقوةتبذلهالذيالشغليتوقف

Oبينهماالزاويةومقدارالإزاحةومقدارالقوةمقدار
Oفقطالقوةمقدار
Oفقطالإزاحةمقدار
Oفقطالإزاحةومقدارالقوةمقدار

Qالدرجاتب)الإزاحة(الحركةواتجاهالقوةتأثيراتجاهبينالزاويةتكونعندماالقوةشغل)يتلاشى(ينعدم
تساوي

O90 O30 OصفراO180
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Q يُقاس الشغل بوحدة الجول ويرمز له بالرمز )J ( في النظام الدولي للوحدات ، والجول )J (يكافئ

ON/m ON.mON/m2ON.m2

Qالشغل المبذول علي جسم عندما يتحرك الجسم في مسار مغلق يساوي

Oسالبةقيمة
Oموجبةقيمة

Oصفرا
Oقيمةأكبر

Qه القوي إذا تحرك جسم تحت تأثير مجموعة من القوي المتزنة وبسرعة ثابتة ، فإن الشغل الذي تبذله هذ
يساوي

Oسالبةقيمة
Oموجبةقيمة

Oصفرا
Oقيمةأكبر

Qالشغل المبذول علي جسم عندما يتحرك الجسم في مسار دائري مغلق يساوي

Oسالبةقيمة
Oموجبةقيمة

Oصفرا
Oقيمةأكبر

Q الشغل المبذول علي جسم عندما يكون تأثير القوة عمودياً علي اتجاه الإزاحة يساوي

Oسالبةقيمة
Oموجبةقيمة

Oصفرا
Oقيمةأكبر

Qالشغل المبذول ضد قوي الاحتكاك يساوي

Oسالبةقيمة
Oموجبةقيمة

Oصفرا
Oموجبةأوسالبةقيمة

Qالشغلمقدارفإنالإزاحةوالقوةبينالزاويةبزيادة

Oيتغيرلا Oيقل OيزدادOينعدم

Qوي أفقي الشكل المقابل يمثل القوة المؤثرة علي جسم يتحرك علي مست
يساوي )  J( أملس ، فإن الشغل المبذول لإزاحة الجسم بوحدة 

O250
O692.82 O400
O300

Q هواء ، غرفته ثم تركها لتسقط في ال) نافذة ( أمسك طفل كرة صغيرة بيده وأخرجها من شرفة
فيكون الشغل المبذول علي الكرة

O ًالإزاحةانعدامبسبببهاممسكاً ظلطالماصفرا
O ًالأرضسطحعنالكرةارتفاعنقصبسببسقوطهاأثناءسالبا
Oللكرةالأرضجذبقوةثباتبسببالأرضنحوسقوطهاأثناءصفرا
O ًبهاممسكاً ظلطالماالكرةعليالجاذبيةقوةتأثيربسببموجبا

7

https://www.uula.com/mqr/2BFC8AA166


U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2023 — 2022

Qتساويالجسمعلىالمؤثرةالقوةيكونمائلمستويعلىجسميتحركعندما:

Omg tan θ Omg cos θ Omg sin θOmg tan-1 θ

Q   نابض مرن ثابت القوة له(K = 100 N/m) علقت به كتلة ، فاستطال النابض بتأثيرها مسافة(Δx)
تساوي(N)فإن مقدار القوة المحدثة للاستطالة بوحدة m (0.05)مقدارها 

O5 O10 O1O25

Qالشغل الناتج عن وزن جسم لا يتوقف علي

Oللجسمالأفقيةالإزاحة
Oللجسمالرأسيةالإزاحة

Oالجسموزن
Oالجسمكتلة

Q الشكل المقابل يمثل منحني(F-d) المعبر عن حركة سيارة تحت
ل الذي تأثير قوي متغيرة خلال الحركة، ومن المنحني يكون الشغ

يساوي) J(بُذل علي السيارة بوحدة 

O20000
O5000 O25
O15000

Q (2)طائرة عمودية أسقطت رأسياً قذيفة كتلتها Kg (2000)من ارتفاع m عن سطح الأرض باعتبار عجلة
احسب الشغل المبذول علي القذيفة بوحدة الجول عندما تتحرك m/s2 (10)تساوي (g)الجاذبية الأرضية 

m (500)مبتعدة عن الطائرة مسافة 

O40000 O10000 O5000O50000

Q الأشكال التالية تمثل قوة ثابتة مقدارها(F)تؤثر علي مكعب وتحركه مسافة(d)  علي مستوي أفقي عديم
الاحتكاك ، فإن الشكل الذي تبذل فيه القوة أكبر شغل ممكن هو

O O O

Q طفل كتلتهKg)40 (ة  يتحرك أفقيا في صالة التزلج فإن الشغل الذي يبذله وزنه عندما يقطع مساف
m)20(بوحدة الجول يساوى

O4000 O800 O0O8000

Q 20(رجل يحمل حقيبة علي كتفه كتلتها Kg (وينقلها مسافة أفقية مقدارها)30 m ( فيكون الشغل المبذول
من وزن الحقيبة  بوحدة الجول يساوي 

O60 O600 O6000Oصفرا

8
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Qعندما تزداد الاستطالة الحادثة في نابض مرن إلى مثلي قيمتها فإن قيمة الشغل

Oقيمتهأمثاللاربعةتزداد
Oالنصفإلىتقل
Oقيمتهلمثليتزداد
Oالربعإلىتقل

Q الشغل المبذول من قوة الجاذبية الأرضية علي القمر الصناعي يساوي

Oصفرا Oسالبةقيمة Oموجبةقيمة Oقيمةأكبر

Q عندما يتحرك الجسم إلى نقطة أدني من موضعة الابتدائي فإن الشغل الناتج عن الوزن يكون

Oمنعدما Oصفرا Oسالبةقيمة Oموجبةقيمة

Qعندما يتحرك  الجسم إلى نقطة أعلى من موضعة الابتدائي فإن الشغل الناتج عن الوزن يكون

Oمنعدما Oصفرا Oسالبةقيمة Oموجبةقيمة

Q 8)وضع صندوق كتلته Kg)  يكون الشغل الناتج عن وزن الصندوق إذا 300على مستوى أملس مائل بزاوية
بوحدة الجول مساوي  m 3تحرك على المستوى المائل مسافة 

O207.8 O240 O120Oصفرا

Q يكون الشغل الذي تبذله قوة الاحتكاك دائما

Oصفرا O اموجبامقدار Oقيمةأكبر Oسالبا

Q الذي يعطي شغلا سالبا هو , التمثيل الاتجاهي للقوة و الإزاحة

 O OO

Qاإذا كانت القوة معاكسة تماما لاتجاه الإزاحة يكون الشغل سالب

 cos 180 = -1, °180= زاحةلأن الزاوية بين القوة والإ

:يأتيلماعلل

Q 50جسم وزنه N 4علي ارتفاع m , يكون الشغل المبذول من وزن و وصل إلى سطح الأرض سقط الجسم
الجسم نتيجة سقوطه بوحدة الجول  يساوي 

O120 O2000 O240O200

Q لا تسبب المركبة الرأسية للقوة التي تصنع زاوية مع الحركة في بذل شغل

لأنها لا تسبب ازاحة في اتجاه الحركة
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:قارن بين كلا مما يلي  

قيمة شغل سالبةقيمة شغل صفراقيمة شغل موجبةوجه المقارنة

θ ≥ 0ةزاحمقدار الزاوية بين القوة والإ < 90°90°90° < θ ≤ 180°

قوة متغيرةقوة منتظمةوجه المقارنة

ير ا  أو يتغهالقوة التي يتغير مقدارها أو اتجاهاهالقوة ثابتة المقدار و الاتجتعريف
ممقدارها و اتجاهها معا أثناء تأثيرها في الجس

قوة الشد في نابضالجاذبية الأرضيةمثال

Q و تؤثر عليه قوة منتظمة , خشنالصندوق الموضح بالشكل موضوع على سطح أفقيF حيث تصنع زاوية
و المطلوب θمقدارها 

:نشاط عملي 

م مقدار مركبة القوة التي تبذل شغلا على الجس المعادلة العامة لحساب الشغل بدلالة المركبة
السابقة 

 هل توجد للقوة مركبة أخرى و هل تبذل شغلا ؟ هل توجد قوة أخرى تؤثر على المكعب ؟

F cos θW = F d cos θ= المركبة الأفقية 

F sin θ)توجد  المركبة الرأسية  , نعم  ولكن لا , (
كةتبذل شغلا لأنها لا تسبب أزاحه في اتجاه الحر 

توجد  قوة الاحتكاك, نعم 

:استنتج العلاقات الرياضية التالية 

W = F . d = w . d = mg d cos θ
d cos θ = hA – hB

W = m g ( hA – hB )
W = m g h

Q الشغل الناتج عن وزن الجسم عندما يتحرك رأسيا بين نقطتين

10
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Q  الشغل الناتج عن قوة الشد في نابض

W = المساحة تحت المنحني = 1
2

القاعدة  x الارتفاع

W = 1
2

F Δx

F = KΔx

W = 1
2

K Δx2

:حل المسائل التالية 

 قوةF2 = 15 N 120منتظمة تصنع زاوية مقدارها مع المحور الأفقي كما بالرسم°

W = F d cos θ
W = (15) (5) cos(120)
W = -37.5 J

مقاوم-الشغل معيق 

Qصندوق خشبي موضوع علي مستوي افقي ينزلق مسافةm5 بالاتجاه الموجب للمحور الأفقي احسب
اام مقاوماالشغل الناتج عن كل من القوي التالية وحدد إذا كان الشغل منتج

 10قوة N=F1 45منتظمة تصنع زاوية مقدارها مع المحور الأفقي كما بالرسم°

W = F d cos θ
W = (10) (5) cos(45)
W = + 35.35 J

منتج–منجز –الشغل مساعد 

Q2.5مسافةلينزلقأملسأفقيسطحفوقوضع,صندوقعليتعملانقوتان m,F1منتظمةقوة
10مقدارها N30مقدارهازاويةتصنعو 7مقدارهاF2و,° N150زاويةتصنعو الناتجالشغلاحسب°

نوعهحددوقوةكلعن

W1 = F1 d cos θ1
W1 = (10) (2.5) cos(30) = + 21.65 J

منتج–منجز –الشغل مساعد 

W2 = F2 d cos θ2
W2 = (7) (2.5) cos(150) = -15.15 J

مقاوم-الشغل معيق 

11
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Q 8صندوق خشبي كتلته Kg30)مستوى أملس يميل على الأفقي بزاوية مقدارها يتحرك على ، احسب (°

 القوة التي تحرك الجسم

F = mg sinθ
F = (8) (10) sin (30)
F = 40 N

 3الشغل الناتج عن وزن الصندوق عندما يتحرك مسافةmعلى المستوى المائل

h = d sin θ
h = (3) sin 30
h = 1.5 m

w = m g h 
w = (8) (10) (1.5)
w = 120 J

W1 = 8 x 3 = 24 J

W2 = 1
2

(1) (8) = 4 J

Wt = W1 + W2

Wt = 24 + 4 = 28 J

Qاحسب مقدار الشغل من الرسوم البيانية التالية

W1 = 5 x 4 = 20 J

W2 = 1
2

(4) (5) = 10 J

Wt = W1 + W2

Wt = 20 + 10 = 30 J

Q حين تتغير وفقا للرسم البياني التالي , احسب مقدار الشغل الناتج عن القوة المتغيرة:

W1 = 1
2

(4) (3) = 6 J

W2 = 1
2

(2) (-3) = -3 J

Wt = W1 + W2

Wt = 6 + (-3) = 3 J

12
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Qجهاز يؤثر في جسم بقوة أفقية ، يتغير مقدارها مع الإزاحة المقطوعة كما في الشكل المجاور ، احسب
d = 12 mإلى d = 0 mأفقيا من الشغل الذي تنجزه القوة إذا تحرك الجسم

W1 = 1
2

(4) (10) = 20 J

W2 = 4 X 10 = 40 J

W3 = 1
2

(4) (10) = 20 J

Wt = W1 + W2 + W3

Wt = 20 + 40 + 20 = 80 J

Qضغطزنبركcm2ضغطو,أوليمرحلةفيالأصليطولهعنcm6ثانيةمرحلةفيإضافية
؟N/m100المرونةثابتأنعلماالثانيةالضغطعمليةفيالمبذولالشغلمقدارهوما

Δx1 = 2 cm
Δx2 = 8 cm
W = ? J
K = 100 N/m

W1 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

K 𝚫𝚫𝐱𝐱 𝟏𝟏
𝟐𝟐 = 1

2
(100) (0.02)2 = 0.02 J

W2 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

K 𝚫𝚫𝐱𝐱 𝟐𝟐
𝟐𝟐 = 1

2
(100) (0.08)2 = 0.32 J

ΔW = W2 – W1

ΔW = 0.32 – 0.02 = 0.3 J

Q ط به يرتبالآخرنابض مرن موضوع علي سطح أفقي أملس مثبت من أحد طرفيه في دعامة رأسية والطرف
احسب ) 5(cmعلي النابض فاستطال بمقدار) 3(N، فإذا أثرت قوة مقدارها) g)200جسم أملس كتلته 

:من كلا

ثابت النابض(K)

F = K Δx 

K = F
Δx = 3

0.05
= 60 N/m

F = 3 N
Δx = 5 cm

 مقدار الشغل

W = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

K Δx2

W =  1
2

(60) (0.05)2 = 0.075 J

W = ? J

Q علقت كتلة مقدارهاm = 0.15 Kg  كما بالشكل احسب مقدار الشغل معلق رأسيا بالطرف الحر لزنبرك
cm  4.6المبذول لاستطالة الزنبرك مسافة

m = 0.15 kg
W = ? J
Δx = 4.6 cm

F = الوزن  = mg = (0.15) (10) = 1.5 N

F = K Δx  

K = F
Δx = 1.5

0.046
= 32.6 N/m

W = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

K Δx2

W=  1
2

(32.6) (0.046)2 = 0.034 J
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الطاقة

الطاقةوالــشــغــل

الطاقةوالشغلدرسعلىأسئلة

:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب

Qشغلإنجازعليالمقدرة)(

Qحركتهبسببالجسمينجزهشغل)(

Qسرعتهمربعفيالجسمكتلةنصفضربحاصل.)(

Qمنهاللتخلصشغلبإنجازلهتسمحوالجسميختزنهاطاقة)(

Qمانقطةإلىلرفعهالجسمعليالمبذولالشغل)(

Qالكامنةالطاقةقياسمنهنبدأالذيالمستوى)(

Qصفراتساويالكامنةالطاقةعندهتكونالذيالمستوى)(

Qتعديلهأوالجسمموضعلتغيراللازمةالطاقة)(

Qالكامنةطاقتهوالحركيةالجسمطاقةمجموع)(

:الآتيةالعباراتأمامخطأأوصحعلامةضع

Qسرعتهمعطردياً تناسباً للجسمالحركيةالطاقةتتناسب)(

Qسرعتهمربعمعطردياً تناسباً للجسمالحركيةالطاقةتتناسب)(

Q(5)إذا تحرك جسم بسرعة منتظمة فقطع مسافة مقدارها m  يكون الشغل الكلي المبذول على
)(الجسم مساويا الصفر  

Qالطاقةفيالتغيريساويمحددةزمنيةفترةخلالجسمفيالمؤثرةالخارجيةالقوةمحصلةعنالناتجالشغل
)(الفترةتلكخلالالحركية

Qارتفاعالأرضسطحعنرفعهاعندالأجسامتختزنهاالتيالطاقةh)(

Qليهاأوضغطهاأوشدهاعندالأجسامتختزنهاطاقة)(

Qمرجعيسطحعنبموضعهمرتبطةللجسمالتثاقليةالكامنةالطاقة)(

Qاموجبمقداراالتثاقليةالكامنةالطاقةقيمةعندهايصبحالمرجعيالمستوىهيالأرضاعتبرناإذا)(

Qمعينارتفاعإلىالوصولبكيفيةترتبطللجسمالكامنةالطاقة)(

Qقدار الشغل الذي يبذله الجسم أثناء سقوطه بحرية في المجال المنتظم للجاذبية الأرضية يساوي  م
)(النقص في طاقة وضعه 

Qصفراالتثاقليةالوضعطاقةعندهتكونالذيالمستوىالمختبرأرضيهاعتباريمكن)(

Qالهبوطأثناءشغلبذلمنتمكنهاكامنةطاقةالشلالمياهتمتلك)(

Qالأرضهومرجعيامستوياعتبارهيمكنالذيالوحيدالمستوي)(

QكتلتهجسمKg)2(مقدارهابسرعةيتحركm/s(5)مساويةحركتهطاقةتكون)(جولا)50(

Qداخلهكامنةطاقةعليالغذاءيحتوي)(

الطاقة

الطاقة الحركية

الطاقة الحركية

قانون الطاقة الحركية 

الطاقة الكامنة

الطاقة الكامنة المرنة

الطاقة الكامنة التثاقلية

الطاقة الكامنة التثاقلية

المستوى المرجعي
المستوى المرجعي

الطاقة الميكانيكية

الطاقة الميكانيكية

14

https://www.uula.com/mqr/D8CE8F9942


U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2023 — 2022

Qبينما____________الوزنعنالناتجالشغليكونالابتدائيموقعةمناعلينقطةإلىالجسميتحركعندما
____________التثاقليةالوضعطاقةتكون

Qينماب____________يكونالناتجالشغلفإنالابتدائيموقعهمنأدنينقطةإلىالجسمينتقلعندما
____________التثاقليةالكامنةالطاقة

QكتلتهطائرKg(0.3)(50)ارتفاععلىيطير mبسرعةالأرضسطحمن
(12)مقدارها m/sجولا____________تساويالميكانيكيةطاقتهفإن

Qبتغير,خطيةحركةمتحركلجسمالحركيةالطاقةتغيريمثلالمقابلالشكل
____________يمثلالمستقيمالخطميلفإن,الخطيةسرعته

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل

Qكتلته____________كلماللجسمالحركيةالطاقةتزداد زادت

QكتلتهاأطفاللسيارةالحركيةالطاقةKg20بسرعةتتحركm/s2جول____________تساوي 40
QبسرعةتتحركسيارةKm/h72كتلتهاكانإذاKg2000400000____________تساويالحركيةطاقتهافإن

Qكتلتهاساكنهكرةkg(2)سرعتهاأصبحتحتىثابتةقوةعليهاأثرتm/s(5)طاقةفيالتغيرمقدارفإن
جول____________حركتها 25

Qو____________فيكامنةطاقةتوجد____________

Qمقداريساويالأرضيةالجاذبيةمجالفيحراسقوطاسقوطهعندالجسميبذلهالذيالشغل
التثاقليةوضعهطاقةفي____________

الغذاءالفحم

النقص

سالبا
موجب

موجبا
سالبا

171.6

𝟏𝟏
𝟐𝟐

m

Oعليهكانتمانصفإلىتقل

Qالعلاقةمنتحسبنقطيةلكتلةالخطيةالحركيةالطاقة

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

O1
2

mv Omv Omv2O𝟏𝟏
𝟐𝟐

m𝐯𝐯𝟐𝟐

Qمقدارهاثابتةخطيةبسرعةتتحركسيارة(v)،2)وأصبحتسرعتهازادتفإذا v)الحركيةالطاقةفإن
:للسيارة

Oتتغيرلا Oعليهكانتمامثليإلىتزيد
Oعليهكانتماأمثالأربعةإلىتزيد

Qخطيةبسرعةويتحركبالماءمملوءمياهنقلسيارة(v)،منهايتدفقوالماءمثقوبةالماءحاويةكانتفإذا
للسيارةالحركيةالطاقةفإنالسرعةبنفسالحركةعليالسائقوحافظ،السيارةحركةأثناء

Oتتلاشيحتىتدريجياتقل
Oتتغيرلا
Oتدريجياتزيد
Oتدريجياتقل

Qالجولةبوحد"مساوياحركتهفيالمبذولالشغليكونماإزاحةويقطعثابتةبسرعةجسميتحركعندما

Oحركتهطاقةنصف
Oالمقطوعةالإزاحةقيمة
Oحركتهطاقة
Oصفرا
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QالدورانيالذاتيقصورهدراجةإطارI = 10 Kg.m2مقدارهازاويةبسرعةبمركزهيمرعموديمحورحوليدور
(10) rad/s،بوحدةللإطارالدورانيةالحركيةالطاقةفإن)J(تساوي

O500 O50 O5O1000

Q إذا علمت أن مقدار القصور الذاتي الدوراني لكتلة نقطية(m) ( 500 )مقدارها g وتبعد عن محور الدوران
، فإن الطاقة الحركية الدورانية  لهذه الكتلة I = mr2تحسب من العلاقة  cm (50)مقدراها(r)مسافة 

يساوي بوحدة الجول rad/s (10)عندما تدور بسرعة زاوية مقدارها 

O12.5 O6.25 O0.625O1.25

Q(3)كتلتهجسمعليقوةأثرتإذا Kg10سرعتهأصبحتحتىالسكونمنفتحرك) m/s(مقدارفإن
يساويالجولبوحدةالقوةهذهمنالمبذولالشغل

O90 O30 O300O150

Q(10)سرعتهتصبححتىيقطعهاالتيالمسافةفإنبنايةسطحاعليمنحراسقوطاجسمسقطإذا m/s
المتربوحدةتساوي

O10 O5 O100Oصفرا

Q100)ثابتهمرننابض N/m)(2)مسافةفاستطالبقوةشُد cm،فيهالمختزنةالمرنةالكامنةالطاقةفإن
تساوي)الجول(بوحدة

O0.02 O0.125 O0.05O0.01

QمرونتهثابتمرنمطاطيخيطC = 50 N.m/rad2سكونهموضععنليهتم𝝅𝝅
𝟔𝟔
𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓،الكامنةالطاقةفإن

تساويالجولبوحدةفيهالمختزنةالمرنة

O5.85 O8.65 O6. 85O4.65

Qتساويمحددةزمنيةفترةخلالجسمفيالمؤثرةالخارجيةالقوةمحصلةعنالناتجالشغل

Oالميكانيكيةطاقتهفيالتغير
Oحركتهطاقةفيالتغير
Oوضعهطاقةفيالتغير
Oحركتهكميةفيالتغير

Qيساويالعموديةالإزاحةخلالالجسموزنمنالمبذولالشغل

Oالميكانيكيةطاقتهفيالتغيرمعكوس
Oحركتهطاقةفيالتغيرمعكوس
Oوضعهطاقةفيالتغيرمعكوس
Oوضعهطاقةفيالتغير

Qمنهاتخلصتأنبعدمستقروضعإلىبالعودةلهاتسمحوالتيالمرنةالأجسامفيالمختزنةالكامنةالطاقة
كامنةطاقةتسمى

Oمرنة Oتثاقلية OحركيةOميكانيكية
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Q  الطاقة الحركية لجسم صلب يدور حول محور تتوقف علي

Oالخطيةالسرعة
Oالجسمكتلة

Oالجسمازاحة
Oالدورانيالذاتيالقصور

Q عندما يرتفع الجسم عن المستوى المرجعي فإن طاقة الوضع التثاقلية له  تصبح

Oموجبةثمسالبة
Oصفرا

Oموجبةقيمة
Oسالبةقيمة

Q عندما ينخفض الجسم عن المستوى المرجعي فإن طاقة الوضع التثاقلية له تصبح

Oةموجبثمسالبة
Oصفرا

Oموجبةقيمة
Oسالبةقيمة

Qن فقط منها لهما الأشكال التالية تمثل كتل مختلفة تتحرك بسرعات مختلفة حركة خطية مستقيمة ، اثنتا
نفس الطاقة الحركية وهما

Oc,b Oa,c Oa,bOd,a

Qالجول وحدة لقياس الشغل والطاقة وتكافئ

OKg.m2.s OKg.m2/s2 OKg.m2/sOKg.m2.s2

Q 50جسم وزنه N 4علي ارتفاع m , 2سقط الجسم إلى أن أصبح ارتفاعه m , يكون الشغل المبذول من وزن
:الجسم نتيجة سقوطه يساوي 

O120 O200 O240O100

Q 2سقط جسم من سكون من ارتفاع m عن سطح الأرض تكون سرعة وصوله إلى سطح الأرض تساوي
 m/sبوحدة

O20 O6.32 O40O12.6

Qهيالبطارياتوالحجريالفحمفيتوجدالتيالطاقة

Oالمرنةالكامنةالطاقة
Oةالميكانيكيالطاقة

Oالكامنةالطاقة
Oالحركةطاقة

Qالمرنةالكامنةالطاقةفإنالمثلينإلىللنابضالحادثةالاستطالةبزيادة

Oالربعإلىتقل
Oالنصفإلىتقل

Oأمثالأربعإلىتزداد
Oالمثلينإلىتزداد
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Qالشكل المقابل يمثل عدة مسارات استخدمت لوضع جسم
عن المستوي المرجعي ، والجسم m (h)علي ارتفاع (m)كتلته 

مسارالذي يكتسب أكبر طاقة كامنة تثاقلية عندما يسلك ال

Oمتساويالجميع
Oc Oa

Ob

Qكرة كتلتهاKg0.1تنخفض عن المستوى المرجعيm0.5تكون الطاقة الكامنة التثاقلية لها بوحدة الجول
تساوي 

O0.05 O-0.5 O0.5O-0.05

Qالشكل الذي يبين الجسم الذي له أكبر طاقة وضع تثاقلية

O OO

Q (100)أسقط طائر حجراً كتلته g (20)كان ممسكا به ، فإذا كانت سرعة الحجر عندما كان علي ارتفاع m عن
، فإن الطاقة الميكانيكية الكلية للحجر بوحدة الجول m/s (4)تساوي ) المستوي المرجعي(سطح الأرض 

تساوي

O21.6 O20.8 O20.4O20800

Q فإنه يختزن طاقة تسمى, عند لف خيط مرن عدة مرات و تركه

Oمرنةكامنةطاقة
Oحركيةطاقة

Oميكانيكيةطاقة
Oةتثاقليكامنةطاقة

Qبتغير , ية الشكل المقابل يمثل تغير الطاقة الحركية لجسم متحرك حركة خط
تساويKgفإن كتلة الجسم بوحدة , سرعته الخطية 

O0.4
O10 O0.2
O5
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Qمثلينلطاقة حركة الجسم إذا زادت سرعة الجسم إلى ال

:ماذا يحدث في الحالات التالية 

تزداد أربع أمثال

Q نصفسرعة الجسم إلى القلتلطاقة حركة الجسم إذا

تقل إلى الربع

Q جسمانa , b إذا كانتma = mb , و كانتva = 2vb فإنKEa   تساوي

OKEb O4 KEb O2 KEbO1
4

KEb

Q قانون الطاقة الحركية ( العلاقة بين الشغل و الطاقة الحركية(

:استنتج كلا مما يلي  

Q  قارن بين كلا مما يلي:

طاقة الوضع التثاقلية لجسم وجه المقارنة
طاقة الحركة لجسمعند مستوي معين 

الشغل المبذول علي الجسم لرفعهالتعريف
شغل ينجزه الجسم بسبب حركتهإلى نقطة ما

الصيغة الرياضية 
PE = m g hKE = 𝟏𝟏لحساب كل منهما

𝟐𝟐
m v2

W = F d
F = m a

W = mad

v22 = v12 + 2ad

1بضرب المعادلة في  
2
m

1
2 mv2

2 =
1
2 mv1

2 + mad

1
2 mv2

2 −
1
2 mv1

2 = mad

KE2 – KE1 = W
Δ KE = W

Qبتغير,ةخطيحركةمتحركلجسمالحركيةالطاقةتغيريمثلالمقابلالشكل
تساويm/sبوحدةالجسمسرعةفإن,كتلته

O16
O4 O8
O0.125
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:التاليةالمسائلحل

Q 100أثرت قوة مقدارها N 20علي جسم ساكن  كتلته Kg 15و ازاحته m , إذا كانت القوة تصنع مع اتجاه
60ازاحة الجسم زاوية مقدارها  احسب , °

مقدار الشغل المبذول في تحريك الجسم

السرعة النهائية للجسم

W = F d cosθ = (100) (15) cos(60) = 750 J

W = Δ KE = KE2 – KE1

750 = K.E2 – 0      
KE2 = 750 J

KE2 = 12 m 𝐯𝐯𝟐𝟐𝟐𝟐

750 =  12 (20) v22

v2 = 8.66 m/s

Q 30انزلق جسم من سكون من أعلي مستوى مائل زاوية ميله إذا كان طول , ليصل إلى نهاية المستوي °
احسب سرعة الجسم أسفل المستوى,  m 2المستوى

v1 = zero
d = 2 m

h = d sin θ = (2) sin30 = 1

v2 = 𝟐𝟐 𝐠𝐠 𝐡𝐡

v2 = 2 10 (1)

v2 = 4.47 m/s

θ = 30 °

Q 60لاعب تزلج علي الجليد كتلته Kg 30يقف علي قمة تل زاوية ميله علما بأن , تحرك اللاعب من السكون °
:احسب. m 100طول التل 

  الشغل المبذول أثناء تحرك اللاعب

 طاقة حركة اللاعب أسفل التل

سرعة وصول اللاعب أسفل التل

h = d sin θ = (100) sin30 = 50 m
w = m g h = (60) (10) (50) = 30000 J

W = Δ KE = KE2 – KE1

KE1 = zero
W = K.E2 = 30000 J

KE2 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m 𝐯𝐯𝟐𝟐𝟐𝟐

30000 = 1
2

(60) v22

v2 = 31.62 m/s

20
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:المريخمنسؤال

Q 30انزلق جسم من سكون من أعلي مستوى مائل يميل بزاوية ليصل . مع المستوي الأفقي °
احسب , m 3إلى أسفل المستوى إذا علمت أن ارتفاع المستوي 

 طول المستوي المائل

 سرعة الجسم أسفل المستوى المائل

h = d sin θ
3 = d sin 30
d = 6 m

v2 = 𝟐𝟐 𝐠𝐠 𝐡𝐡

v2 = 2 10 (3)

v2 = 7.74 m/s

Q 200كرة كتلتها g سقطت من النقطةA 15علي ارتفاع m عن سطح أرض رخوة فغاصت بها مسافة
10 cm إلى أن توقفت عن الحركة عند النقطةC , إذا اعتبرنا سطح الأرض الرخوة عند النقطةB هو

:  المستوى المرجعي احسب 

طاقة الحركة و طاقة الوضع التثاقلية للكرة عند النقطةA 

 طاقة الحركة و طاقة الوضع التثاقلية للكرة عند النقطةB

PEB = ZERO
W = Δ KE = KEB – KEA

W = KEB

m g h = KEB

KEB = (0.2) (10) (15) = 30 J

  سرعة الكرة عند النقطةB

طاقة الحركة و طاقة الوضع التثاقلية للكرة عند النقطةC

KEA = ZERO
PEA = m g hA = (0.2) (10) (15) = + 30 J

KEB = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m 𝐯𝐯𝐁𝐁𝟐𝟐

30 = 1
2

(0.2)  vB2

vB = 17.32 m/s

KEC = ZERO

PEC = m g hC = (0.2) (10) 10
100

= - 0.2 J
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Qكتلتهاتفاحةg)150((3)ارتفاعهغصنعلىموجودة mالسطحيعتبرالذيالأرضسطحعن
احسب,التثاقليةالكامنةللطاقةالمرجعي

الغصنعلىوجودهاأثناءللتفاحةالحركيةالطاقة

الغصنعلىمعلقةوهيللتفاحةالتثاقليةالكامنةالطاقة

(2)مسافةسقوطهابعدالتفاحةسرعةلتجدالحركيةالطاقةقانوناستخدم mالابتدائيموضعهاأسفل

KE = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m v2 = zero

PE = m g h = (0.15) (10) (3) = 4.5 J

ME = KE + PE
ME = = 𝟏𝟏

𝟐𝟐
m v2 + m g h

ME = [ 1
2

(0.15) ( 40)2 ] + [ (0.15) (10) (1) ] =  4.5 J 

الهواءمعالاحتكاكغيابفيبالأرضاصطدامهالحظةللتفاحةالحركيةالطاقةمقدار

W = Δ KE = KE2 – KE1

v = 𝟐𝟐 𝐠𝐠 𝐡𝐡

v = 2 10 (2)

v = 40 m/s = 6.32 m/s

(2)بعدعلىوجودهاعندللتفاحةالميكانيكيةالطاقة mالابتدائيموضعهاأسفل

v = 𝟐𝟐 𝐠𝐠 𝐡𝐡

v = 2 10 (3) = 60 m/s 

KE = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m v2 = 1
2

(0.15) ( 60)2 = 4.5 m/s
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الطاقة

الطاقة)بقاء(حفظ

:الطاقةحفظعلىأسئلة

:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب

Qالمجردةبالعينورؤيتهاقياسهايمكنأبعادايملكالذيالجسم)(

Qالمجردةبالعينتريلاالتيجداالصغيرةالأجسام)(

Qالماكروسكوبيللجسمالكامنةوالطاقةالحركيةالطاقةمجموع)(

Qالنظاملجسيماتالحركةوالوضعطاقاتمجموع)(

Qللنظامالميكروسكوبيةالميكانيكيةالطاقة)(

Qللنظامالميكانيكيةوالداخليةالطاقةمجموع)(

الجسم الماكروسكوبي

الميكروسكوبيالجسم

الطاقة الميكانيكية الماكروسكوبية

الميكروسكوبيةالميكانيكيةالطاقة

الطاقة الداخلية

الكليةالطاقة

:الآتيةالعباراتأمامخطأأوصحعلامةضع

Qآخرإلىشكلمنتتحولأنمعزولنظامأيداخلويمكنالعدممنتستحدثولاتفنىلاالطاقة
)(

Qتتغيرلاثابتةلنظامالكليةالطاقة)(

Qتسمى الأجسام التي يمكن رؤيتها بالعين المجردة بالأجسام الميكروسكوبية)(

Q عند النظر إلى كوب ماء بنظرة ميكروسكوبية نجد أنه يحتوي علي طاقة داخلية)(

Q عند سقوط المظلي من ارتفاع عند مسافة معينة يتحرك بسرعة ثابتة تسمى السرعة الحدية)(

Q الطاقة الميكانيكية للنظام ثابتة بإهمال تأثير قوة الاحتكاك)(

Qطاقة الوضع التثاقلية للأجسام المختلفة تتوقف على الارتفاع الرأسي للجسم فقط)(

Q عند قذف جسم لأعلى في مجال الجاذبية الأرضية وبإهمال الاحتكاك مع الهواء تزداد طاقة وضعه
)(التثاقلية وطاقة حركته 

Q إذا ترك جسم ليسقط سقوطاً حرا فإن مجموع طاقة وضعه وطاقة حركته يساوي مقدار ثابت
)(بإهمال الاحتكاك مع الهواء

Q في الأنظمة المعزولة و عند غياب قوى الاحتكاك يكون التغير في الطاقة الميكانيكية للنظام
)(يساوي التغير في الطاقة الحركية  

Q في الأنظمة المعزولة و عند غياب قوى الاحتكاك يكون التغير في الطاقة الميكانيكية للنظام
)(يساوي التغير في الطاقة الكامنة 

Q في الأنظمة المعزولة و عند غياب قوى الاحتكاك يكون التغير في الطاقة الميكانيكية للنظام
)(يساوي معكوس التغير في الطاقة الكامنة 

Q في الأنظمة المعزولة و عند غياب قوى الاحتكاك يكون التغير في الطاقة الميكانيكية للنظام
)(يساوي معكوس التغير في الطاقة الحركية 

Q في الأنظمة المعزولة و عند غياب قوى الاحتكاك يكون التغير في الطاقة الميكانيكية للنظام
)(يساوي صفرا 

Q في الأنظمة المعزولة و عند غياب قوى الاحتكاك يكون التغير في الطاقة الحركية للنظام
)(يساوي التغير في الطاقة الكامنة 

الطاقةبقاءقانون

الطاقةبقاءقانون
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Q في الأنظمة المعزولة و عند غياب قوى الاحتكاك يكون التغير في الطاقة الحركية للنظام
)(يساوي معكوس التغير في الطاقة الكامنة التثاقلية  

Q تزداد طاقة الوضع و تقل طاقة الحركة لمصعد قطعت أحباله أثناء حركته لأعلى)(

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل

Qوتقل____________________تزدادعندما تقذف كرة رأسيا لأعلى في الهواء___________________
في كل لحظة من لحظات حركتها ____________ومجموعهما 

Qوضع في الأنظمة المعزولة عندما تكون الطاقة الميكانيكية محفوظة فإن التغير في طاقة ال
التغير في طاقة الحركة ____________يساوي  معكوس

حركتهاطاقةوضعهاطاقة
ثابت

Qالشرط الذي ينبغي توفره لتكون الطاقة الميكانيكية لنظام معزول محفوظة هو___________________ الاحتكاكغياب

Qغير في في النظام المعزول المؤلف من الجسم والأرض وبإهمال الاحتكاك مع الهواء فإنه يمكن اعتبار أن الت
صفرا____________قيمة الطاقة الداخلية تساوي 

Q(100)وضعهطاقةجسم Jارتفاععلىيكونعندما(h) mفإن,حراليسقطتركفإذا,الأرضسطحمن
(25)تصبححركتهطاقة Jيساويبالمترالأرضسطحمنارتفاععلىيكونعندما

O½ h O¼ h OhO¾ h

Qسرعتهأنيعنيفهذا,أمثالهاأربعةإلىماجسمحركةطاقةزادتإذا

Oعليهكانتمانصفإلىنقصت
Oمثليهاإلىزادت

Oعليهكانتماربعإلىنقصت
Oأمثالهاأربعةإلىزادت

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

Qيكونمحفوظةالميكانيكيةالطاقةتكونحيثالمعزولةالأنظمةفي

Oالداخليةالطاقةفيالتغيرمعكوسيساويالكامنةالطاقةفيالتغير
Oالداخليةالطاقةفيالتغيريساويالكامنةالطاقةفيالتغير
Oالحركيةالطاقةفيالتغيريساويالكامنةالطاقةفيالتغير

Qكتلتهساكنجسم(m)فإن,)المرجعيالمستوى(الأرضسطحعلىموضوع

Oمعدومتينغيرحركتهوطاقةوضعهطاقة
Oمعدومةفقطحركتهطاقة
Oمعدومتانوضعهوطاقةحركتهطاقة
Oمعدومةفقطوضعهطاقة

Qفإن,الأرضسطحمنحراسقوطاالساقطالجسماقتربكلما

Oتتغيرلاوضعهطاقته
Oتتغيرلاحركتهطاقة

Oتقلحركتهطاقة
Oتقلوضعهطاقة

Q40مالحظةفيحركتهوطاقة)الهواءمعالاحتكاكبإهمال(الأرضمجالفيحرايسقطجسم Jفإذا
(10)بمقداروضعهطاقةأنقصت J,مساويةتصبحالجولبوحدةحركتهطاقةفإن

O50 O20 O30O40

Oالحركيةالطاقةفيالتغيرمعكوسيساويالكامنةالطاقةفيالتغير
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Qالميكروسكوبيةالكامنةالطاقة

Oالميكروسكوبيةالحركيةالطاقةتغيرمعتتغير
Oالنظامحالةبتغيرتتغيرلا

Oالجزيئاتسرعةتغيرأثناءتتغير
Oالنظامحالةتغيرأثناءتتغير

Qارتفاععلىموضوعجسم)h((200)تساويتثاقليةوضعطاقةويملك,الأرضسطحمن Jهبطفاذا
𝟏𝟏تعادلمسافة

𝟒𝟒
𝒉𝒉,تساويالارتفاعهذاعلىحركتهطاقةفإنJ

O150 O100 O50O200

Q 5جسم كتلته Kg , 12و ارتفاعه عن سطح الأرض m , فإن اللحظة التي تكون , إذا سقط الجسم سقوطا حرا
200طاقة حركته تساوي  J تكون طاقة وضعه بوحدة الجول تساوي

O300 O200 O100O400

Q في السؤال السابق عند اصطدام الجسم بالأرض يكون:

OP.E = 600 J OP.E = 400 J OK.E = 600 J OK.E = 400 J

Qالطاقة الميكانيكية الميكروسكوبية ينطبق عليها العبارات التالية ما عدا

Oالماكروسكوبيةالميكانيكيةالطاقةمعتتساوى
Oللمادةالداخليةالطاقةتسمى
Oالجسمحرارةدرجةبيتغيرتتغير
Oالمادةحالةبتغيرتتغير

Q (2)ترك جسم كتلته Kg (4)ليسقط حرا باتجاه الأرض من ارتفاع m عن سطح الأرض فلكي
يجب أن يقطع مسافة بوحدة المتر قدرهاm/s (5)تصبح سرعته 

O1.25 O2.75 O3.5O1

Qفي السؤال السابق تكون طاقة الجسم الميكانيكية عند ارتفاعm5عن سطح الأرض بوحدة الجول  تساوي

O600 O400 O200O800

Q 50سقط جسم وزنه N 40من ارتفاع m 10فإن طاقة حركته عندما يكون علي ارتفاع , عن سطح الأرض m
عن سطح الأرض بوحدة الجول تساوي 

O500 O1500 O2000O100

:  علل لما يأتي 

Q في الأنظمة المعزولة المغلقة تكون الطاقة الكلية محفوظة

لعدم وجود تبادل للطاقة مع الوسط المحيط 

:ماذا يحدث في الحالات التالية 

Q عندما ترتفع درجة حرارة الجسم) الطاقة الميكانيكية الميكروسكوبية ( للطاقة الداخلية للنظام

تزداد لأن طاقة حركة الجزيئات تزداد
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Q طاقة وضع المظلي عندما يسقط من ارتفاع عالي

تقل لأن ارتفاعه يقل

Qطاقة حركة المظلي عندما يسقط من ارتفاع عالي عندما يصل إلى سرعته الحدية

لا تتغير لأنه يتحرك بسرعة حدية ثابته

Q عند لف الزنبرك في سيارة الأطفال الموضحة في الشكل

ةتتحول الطاقة الكامنة المرنة إلى طاقة حركية و طاقة حراري
بسبب الاحتكاك مع الأرض

Qلجسمالمسافةوالحركةطاقةبينالعلاقة
يسقط

Qالمسافةوالوضعطاقةبينالعلاقة
يسقطلجسم

:يليمماكلبينالبيانيةالعلاقاتارسم

QلجسمالارتفاعوالميكانيكيةالطاقةبينالعلاقةQالوضعطاقةوالحركةطاقة

Qلجسمالارتفاعوالوضعطاقةبينالعلاقة
لأعلىيقذف

Qم العلاقة بين الطاقة الحركية و الارتفاع لجس
يقذف لأعلى
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:  أثبت رياضيا أن 

Qة في الأنظمة المعزولة يكون التغير في الطاقة الكامنة مساويا معكوس التغير في الطاقة الحركي

ΔE = ΔME + ΔU
ΔE = zero,   ΔU = zero 

ΔME = ZERO 
ME1 = ME2

KE1 + PE1 = KE2 + PE2

KE1 - KE2 =  PE2 - PE1

- ( KE2 - KE1) =  PE2 - PE1

- Δ KE = Δ PE

Q 10كتلة نقطية مقدارها g أطلقت رأسيا لأعلي من النقطةO , 10بسرعة ابتدائية مقدارها m/s , أهمل
احسب , احتكاك الهواء 

الطاقة الميكانيكية للكتلة عند النقطة, Oعلما أن النقطةO تمثل المستوي المرجعي

ME1 = ? J
ME2 = ? J

m = 10 g 
v1 = 10 m/s

h = ? m

ME1 = PE1 + KE1
PE1 = zero
ME1 = KE1 =  𝟏𝟏

𝟐𝟐
m 𝐯𝐯𝟏𝟏𝟐𝟐

ME1 = KE1 =  1
2

(0.01) (10)2 = 0.5 J

الطاقة الكامنة التثاقلية عند أعلى نقطة تصل إليها الكرة

ME2 = ME1 = 0.5 J
ME2 = PE2 + KE2
KE2 = Zero
ME2 = PE2 = 0.5 J

P.E2 = mgh2
0.5 = (0.01) (10) h2
h2 = 5 m

أقصى ارتفاع تصل إليه الكرة

:حل المسائل التالية 

Q 2كرة موجودة علي ارتفاع m احسب سرعة الكرة لحظة , )  المستوى المرجعي ( أعلي سطح الأرض
اصطدامها بسطح الأرض 

ME1 = ME2
PE1 + KE1 = PE2 + KE2
KE1 = PE2 = zero
PE1 = KE2

mgh1 =  1
2

m v22

gh = 1
2
v22

(10) (2) =  1
2
v22

v2 = 6.32 m/s

v2 = ? m/s

h = 2 m
v1 = zero
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:المريخمنسؤال

Q 200الجسم الموضح بالشكل كتلته g يتحرك دون احتكاك علي المستوي المائل الأملس الذي
30يصنع زاوية  و استخدم  m/s 4بسرعة ابتدائية مقدارهاOأطلق الجسم من النقطة , °

كمستوى مرجعي Oالمستوى المار بالنقطة 

للنظامالميكانيكيةالطاقةاحسب

MEO = PEO + KEO
PE0 = zero
MEO = KEO =  1

2
m v02 =  1

2
(0.2) (4)2 = 1.6 J 

البعدبدلالةالتثاقليةالكامنةالجسملطاقةرياضيةصيغةأوجد(x)

ME = PE + KE

ME = m g h +  1
2

m v2

1.6 = [ (0.2)(10) h ] + [ 1
2

(0.2) (1)2 ]

h = 0.75 m

PE = m g h 
h = d sin θ = x sin θ
PE = mg x sin θ

سرعتهتكونعندماالجسمارتفاعاحسبm/s1

m = 0.2 Kg
v0 = 4 m/s
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Q 200لإطلاق جسم كتلتهg 25وضع الجسم أمام زنبرك طوله الحقيقي cm  قبل إطلاق الجسم
علي المستوى Aإلى النقطة الإطلاقوصل الجسم بعد cm 20تم ضغطه حتي أصبح طوله 

vAمن المستوي الأفقي بسرعة , cm 20الأملس المائل التي تقع علي ارتفاع  = 1 m/s اعتبر
احسب, هو المستوى المرجعيOالخط الافقي المار بالنقطة  

الزنبركمرونةثابت

∆x = x1 – x2 = 25 -20 = 5 cm = 0.05 m
MEO = MEA

PEO + KEO = PEA + KEA

KEO = zero
PEO = PEA + KEA

1
2

K  Δx2 = m g hA + 1
2

m vA2

1
2

K ( 0.05 )2 = [ (0.2) (10) 20
100

] + [  1
2

(0.2) (1)2 ]

K = 400 N/m

الكتلةتبلغهأنيمكنالأفقيالمستويعنارتفاعاقصي

Bيمكن أن نسميه نقطة : عند اقصي ارتفاع 
MEO = MEB

PEO + KEO = PEB + KEB

KEO = zero  , KEB = zero
PEO = PEB 

1
2

K  Δx2 = m g hB

1
2

(400) ( 0.05 )2 =  (0.2) (10) hB

hB = 0.25 m
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Q 2جسم كتلته Kg انزلق من سكون من النقطةA 40علي ارتفاع cm أعلي المستوي المرجعي
إذا كان ثابت النابض يساوي, بالنابض  Cليصطدم عند النقطة ABCليتحرك علي المسار الأملس 

200 N/m  اعتبر الخط الافقي المار بالنقطتينBCاحسب, هو المستوى المرجعي

النقطةعندالجسمسرعةB

MEA =  MEB

[ KEA + PEA ] =  [ KEB + PEB ]
KEA = zero,  PEB = zero
PEA =   KEB

m g hA = 1
2

m vB2

(2) (10) 40
100

= 1
2

(2) vB2

vB = 2.82 m/s

الطاقةفيفقدحدوثعدمبفرضالنابضفيالحادثالانضغاطمقدار

MEB =  MEC

[ KEB + PEB ] =  [ KEC + PE(e)C ]
KEC = zero,  PEB = zero
KEB = PE(e)C

1
2

m vB2 = 1
2

K Δx2

1
2

(2) (2.82)2 = 1
2

(200) Δx2

Δx = 0.282 m
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:المريخمنسؤال

Q 200نابض ثابت مرونته N/m موضوع علي مستوي أملس أفقي أملسAB إذا ضغط بمقدار
50 cm عند النقطةA 2ثم وضع أمامه جسم كتلته Kg ليتحرك الجسم  علي المستوي الأفقي

هو المستوى المرجعيCاعتبر الخط الافقي المار بالنقطة cm 40الذي ارتفاعه 

MEA =  MEB

[ KEA + PEA ] =  [ KEB + PEB ]
KEA = zero  
PEA + PE(e)A =   KEB + PEB

m g hA + 1
2

K Δx2 = 1
2

m vB2 + m g hB

(2) (10) 40
100

+ 1
2

(200) 50
100

2
= 1

2
(2) vB2 + (2) (10) 40

100

vB = 5 m/s

 إذا تحرك الجسم ليصل إلى النقطةCمائل والتي تمثل المستوي المرجعي و تحركت علي المستوي الأملس ال
BC احسب سرعة الجسم عند النقطةC

MEB =  MEC

[ KEB + PEB ] =  [ KEC + PEC ]
PEC = zero
KEB + PEB = KEC

1
2

m vB2 + m g hB = 1
2

m vC2

1
2

(2) (5)2 + (2) (10) 40
100

= 1
2

(2) vC2

vc = 5.74 m/s

 احسب سرعة الجسم عند النقطةB

31

https://www.uula.com/mqr/CC663FE995


U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2023 — 2022

:حركة البندول أسئلة على 

:الآتيةالعبارات أمامخطأ أوضع علامة صح 

QبالنقطةالبندوليمرعندماG0تنعدمحركتهطاقةلأنالحركةعنيتوقففإنه)(

:اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات التالية 

Qعدد المرات التي تتساوى فيها طاقة الحركة مع الطاقة الكامنة للبندول عندما يهتز اهتزازة كاملة

O3 O2 O1O4

Qيكون,اكالاحتكغيابفيبسيطبندولحركةيمثلالمقابلالشكل
يليفيماالصحيحةغيرالمعادلة

OME1 = ME2

OPE1 = KE2

OKE1= KE3

OME3 > ME2

Qيكون,اكالاحتكغيابفيبسيطبندولحركةيمثلالمقابلالشكل
هويمكنماأكبرالحركيةالطاقةفيهيكونالذيالموضع

O1,3
O2,3
O1,2
O2

Qيكون,اكالاحتكغيابفيبسيطبندولحركةيمثلالمقابلالشكل
هويمكنماأكبرالكامنةالطاقةفيهيكونالذيالموضع

O1,3
O2,3
O1,2
O2

Qيكون,اكالاحتكغيابفيبسيطبندولحركةيمثلالمقابلالشكل
ثابتةالميكانيكيةالطاقةفيهتكونالذيالموضع

Oالنقاطجميع
O3
O2
O1

Qوامنةالكالطاقةوالحركةطاقةبينالعلاقةيمثلالمقابلالشكل
غيابفيالزاويةمقدارمعبندوللحركةالميكانيكيةالطاقة

يلياكمبالترتيبطاقاتالثلاثمنمنحنىكليمثل,الاحتكاك

Oكامنة,ميكانيكية,حركية
Oكامنة,حركية,ميكانيكية
Oحركية,ميكانيكية,كامنة
Oحركية,كامنة,ميكانيكية
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Qبندول الشكل المقابل يوضح العلاقة بين طاقتا الوضع و الحركة ل
قة مع الإزاحة الزاوية له  في غياب الاحتكاك  ومن الشكل يكون طا

تساوي بوحدة الجول G0حركة البندول عند موضع الاتزان  للبندول 

Oصفرا
O100
O50
O25

Qبندول الشكل المقابل يوضح العلاقة بين طاقتا الوضع و الحركة ل
اقة ومن الشكل يكون ط, مع الإزاحة الزاوية له  في غياب الاحتكاك

وضع البندول عند أقصى ازاحة للبندول تساوي بوحدة الجول 

Oصفرا
O100
O50
O25

Qكامنة الشكل المقابل يوضح العلاقة بين طاقة الحركة و الطاقة ال
يكون , التثاقلية للبندول مع الإزاحة الزاويه له  في غياب الاحتكاك

مقدار الطاقة الميكانيكية للبندول تساوي بوحدة الجول  

Oصفرا
O100
O50
O25

Qكامنة الشكل المقابل يوضح العلاقة بين طاقة الحركة و الطاقة ال
يكون , التثاقلية للبندول مع الإزاحة الزاويه له  في غياب الاحتكاك

تساوي بوحدة الجولG0مقدار الطاقة الحركية عند موضع الاتزان 

Oصفرا
O100
O50
O25

Qكامنة الشكل المقابل يوضح العلاقة بين طاقة الحركة و الطاقة ال
يكون , التثاقلية للبندول مع الإزاحة الزاويه له  في غياب الاحتكاك

تساوي بوحدة G0مقدار الطاقة الكامنة للبندول عند  موضع الاتزان
الجول 

Oصفرا
O100
O50
O25
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Qبندول معلق فيه كتلة مقدارهاKg0.1 مربوط بخيط عديم الوزن ولا يتمدد
تكون , سحب البندول كما بالشكل و افلت بدون سرعة ابتدائيةm 0.4طوله

 m/sتساوي بوحدةG0سرعة الكتلة لحظة مرورها بالنقطة 

O2
O8
O6
O4

Qبندول معلق فيه كتلة مقدارهاKg 0.1 مربوط بخيط عديم الوزن ولا يتمدد
تكون , سحب البندول كما بالشكل و افلت بدون سرعة ابتدائيةm0.4طوله

m/sسرعة الكتلة عند أقصى ارتفاع تساوي بوحدة

O10
O0.2
O2
Oصفرا

:أنرياضياأثبت

Qالرسممع(البندولحركةفيالتثاقليةالوضعطاقة(

PEg = m g L ( 1-cos θm )
PEg = m g h

h = L – L’

cos θ = 𝐿𝐿
′

𝐿𝐿
 L’ = L cos θ

h = L – L cos θm = L ( 1 – cos θm )
PEg = m g L ( 1 – cos θm )
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KE = PE = ME
2

= 0.267
2

= 0.1335 J

PE = m g L ( 1 – cos θ )
0.1335 = (0.1) (10) (2) [ 1 - cos θ]                
cos θ = 0.93                   
θ = 21.560

KE = PE = ME
2

= 0.267
2

= 0.1335 J

KE  = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m v2

0.1335 = 1
2

(0.1) v2

v = 1.63 m/s

و الحركة الزاوية التي يتساوى عندها طاقتا الوضع

و الحركة احسب السرعة التي يتساوى عندها طاقتا الوضع

Q 100بندول بسيط مكون من كتلة نقطية مقدارها g معلق في خيط مرن عديم الوزن و غير قابل لتمدد
θأزيحت الكتلة و الخيط مشدود بزاوية m 2طوله  = 30 وأفلت من السكون ، احسب°

 الطاقة الميكانيكية للنظام

سرعة الكتلة عند النقطةG0

عند أقصي ارتفاع
KE = zero

ME = PE = m g L ( 1 – cos θm )
ME = (0.1)(10)(2)(1- cos 30)
ME = 0.267 J

PE = zero

ME = KE = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m v2

0.267 = 1
2

(0.1) v2

v = 2.31 m/s

:التاليةالمسائلحل
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KE = PE = ME
2

= 0.2
2

= 0.1  J
PE = m g L ( 1 – cos θ )
0.1 = (0.1) (10) (1) [ 1 - cos θ]                
cos θ = 0.9                         
θ = 25084’

KE = PE = ME
2

= 0.2
2

= 0.1  J

KE  = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m v2

0.1 = 1
2

(0.1) v2

v = 1.41 m/s

الحركةوالوضعطاقتاعندهايتساوىالتيالزاوية

تساويالبندولسرعةعندهايكونالتيالزاويةm/s1.5

Q1طول خيطه بندول m 100علق في طرفيه كتلة مقدارها g أزيح بمقدار زاويةθm وترك ليتحرك
G0زان باستخدام الأدوات المخبرية تم حساب سرعة البندول عند مروره بنقطة الات, من السكون 

:احسب  m/s 2فكانت 

للنظامالميكانيكيةالطاقة

للبندولزاويةأزاحهأقصى

G0عند النقطة 

PE = zero

ME = KE = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m v2 = 1
2

(0.1) (2)2 = 0.2 J

ME = PE = m g L ( 1 – cos θm )
0.2 = (0.1) (10) (1) [ 1- cos θm ]
cos θm = 0.8
θm = 360 86’

الحركةوالوضعطاقتاعندهايتساوىالتيالسرعة

ME = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m v2 + m g L ( 1 – cos θ )

0.2 = 1
2

(0.1) (1.5)2 + (0.1) (10) (1) [1-cos θ ]
cos θ= 0.9125
θ = 240 14’
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عند أقصي أزاحه

ME = KE = 0.58 J

احسب الطاقة الميكانيكية للنظام

 طاقة الحركة عند النقطةG0

Qزاوية الشكل التالي يوضح العلاقة بين أحد أنواع الطاقة و
ومربوطا g 200إذا كانت كتلة البندول , الإزاحة لبندول 

 1mبطرف خيط مرن عديم الوزن طوله 

حدد نوع الطاقة الموضحة بالرسم البياني

طاقة الوضع التثاقلية عند أقصي ازاحة زاوية

KE

PE  = m g L ( 1 – cos θm )
PE = (0.2) (10) (1) (1-cos 45) = 0.58 J

 سرعة الجسم عند النقطةG0

KE  = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m v2

0.58 = 1
2

(0.2) v2

v = 2.4 m/s

عند أقصى أزاحه

ME = KE = 0.26 J

للنظامالميكانيكيةالطاقةاحسب

النقطةعندالحركةطاقةG0

Qة الشكل التالي يوضح العلاقة بين أحد أنواع الطاقة و زاوية الإزاح
ومربوطا بطرف خيط مرن  g 100إذا كانت كتلة البندول, لبندول 

2mعديم الوزن طوله 

البيانيبالرسمالموضحةالطاقةنوعحدد

زاويةازاحةأقصىعندالتثاقليةالوضعطاقة

PE

PE  = m g L ( 1 – cos θm )
PE = (0.1) (10) (2) (1-cos 30) = 0.26 J

النقطةعندالجسمسرعةG0

KE  = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m v2

0.26 = 1
2

(0.1) v2

v = 2.28 m/s

ME = PE = 0.58 J

ME = PE = 0.26 J
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:المريخمنسؤال

Q200بندول بسيط مكون من كتلة نقطية مقدارها g  1معلقة بطرف خيط عديم الوزن طوله m
60أزيحت الكتلة عن موضع الاستقرار بزاوية  °

حدد نوع الطاقة التي يمثلها الرسوم البيانية في الشكل

1  ME
2  PE
3  KE

m = 0.2 Kg

θm = 60 °
L = 1 m

احسب مقدار الطاقة الميكانيكية للنظام

:عند أقصى ارتفاع 
ME = PE = m g L ( 1 – cos θm )
ME = PE = (0.2) (10) (1) [ 1 – cos 60 ] = 1 J

اكتب بالنسبة للزاويةθالكامنة التثاقليةصيغة رياضية للطاقة

PE = m g L ( 1 – cos θ )
PE = (0.2) (10) (1) [ 1 – cos θ ]
PE = 2 [ 1 - cos θ ]  = 2 – 2 cos θ

اكتب بالنسبة للزاويةθصيغة رياضية للطاقة الحركية

ME = PE + KE
KE = ME – PE
KE = 1 – { 2 – 2 cos θ }
KE = 1 – 2 + 2 cos θ
KE  = -1 + 2 cos θ

 احسب الزاوية التي يتساوى عندها الطاقة الحركية و الطاقة الكامنة التثاقلية

KE = PE = ME
2

= 1
2

= 0.5 J

PE = m g L ( 1 – cos θ )
0.5 = (0.2) (10) (1) [ 1 - cos θ]
cos θ = 0.75           
θ = 41.40

38

مــــعـــلـــق

https://www.uula.com/mqr/79BBF68C5D


U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2023 — 2022

:الطاقةحفظعدمعلىأسئلة

:الآتيةالعباراتأمامخطأأوصحعلامةضع

Qالنظامداخلداخليةطاقةإلىيتحولالاحتكاكقوةعنالناتجالشغل)(

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل

Qأو_______________تغيرعليتعملوالنظامفي_______________إلىتتحولالاحتكاكقوةشغل
_______________أو_______________

حراريةطاقة
حالته

روابطه
طاقته

Qالاحتكاكقويمجموععنالناتج_______________يساويمعزولنظامفيالميكانيكيةالطاقةفيالتغير الشغل

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

Qيساويمالنظامالميكانيكيةالطاقةفيالتغيريكونمعزولنظامفياحتكاكقوىوجودعند

Oالكليةالطاقةفيالتغير
Oالداخليةالطاقةفيالتغيرمعكوس

Oالداخليةالطاقةفيالتغير
Oصفرا

Qراصفيساويللنظامالميكانيكيةالطاقةفيالتغيريكونمعزولنظامفياحتكاكقوىوجودعند)(

Q عند وجود قوى احتكاك في نظام معزول يكون التغير في الطاقة الميكانيكية للنظام يساوي
)(التغير في الطاقة الداخلية  

Q عند وجود قوى احتكاك في نظام معزول يكون التغير في الطاقة الميكانيكية للنظام يساوي
)(معكوس التغير في الطاقة الداخلية  

QالمسارعلىجسمتحركإذاABCالمساروكان,بالشكلالموضحABالمسارو,أملسBCو,خشن
وهيواحدةعلاقةعداصحيحةالتاليةالعلاقاتجميعتكون,المرجعيالمستوىيمثلBCالمستوى

OMEA = MEC

OMEA = MEB

OKEB = PEA

OKEA = PEB

Qتعتبرللنظامالميكانيكيةالطاقةفإنالهواءمعالاحتكاكقوةحسابعند

Oمهملة Oمحفوظة Oمتغيرة Oمحفوظةغير

Qتعتبرللنظامالميكانيكيةالطاقةفإنالهواءمعالاحتكاكإهمالعند

Oمهملة Oمحفوظة Oمتغيرة Oمحفوظةغير

Qهيمتغيرةالداخليةالطاقةوثابتةالميكانيكةالطاقةتكونعندماالكليةالطاقةعنتعبرالتيالمعادلة

O∆E = ∆ME O∆E = ∆KE O∆E = ∆PE O∆𝐄𝐄 = ∆𝐔𝐔

Qهيثابتةالداخليةالطاقةومتغيرةالميكانيكةالطاقةتكونعندماالكليةالطاقةعنتعبرالتيالمعادلة
O∆E = ∆U O∆E = ∆PE O∆E = ∆KE O∆𝐄𝐄 = ∆𝐌𝐌𝐄𝐄
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Q قارن بين كلا من:

وجه المقارنة
سقوط مظلي في غياب 

الهواء 
)بإهمال الاحتكاك ( 

سقوط مظلي في وجود الهواء 
)في وجود الاحتكاك ( 

تقلتقلقليةالطاقة الكامنة التثا
ثابتةتزدادالطاقة الحركية

تقلثابتةالطاقة الميكانيكية

ثابتةثابتةالطاقة الكلية

تزدادثابتةالطاقة الداخلية

40

Q أفلت الجسمS 100و كتلته g , من النقطةA علي المسار
ABC , المستويAB 30يصنع زاوية أملسمائل في حين °

و قوة الاحتكاك ثابته و تساويخشنBCالمستوي الأفقي 
f = 0.1 N , إذا كانت سرعة الجسم لحظة مروره بالنقطةB

B،Cإذا كان الخط الأفقي المار بالنقطتين , m/s 4تساوي 
، احسب يمثل المستوى المرجعي

الجزءطولAB

MEA = MEB

PEA + KEA= PEB + KEB

KEA = zero,  PEB = zero
PEA = KEB

m g hA =  1
2

m vB2

(0.1) (10) hA = 1
2

(0.1) (4)2

hA = 0.8 m

hA = dAB sinθ
0.8 = dAB sin30         
dAB = 1.6 m

المسارعليمسارهالجسمأكملإذاBCالنقطةعندليتوقفCالمسارطولاحسبBC

ΔME = - f  dBC

MEC – MEB = - f dBC

[ KEC + PEC ] - [ KEB + PEB ] = - f dBC

PEC = zero      , KEC = zero   , PEB = zero
– KEB = - f dBC

1
2

m v𝐵𝐵2 =  f dBC

1
2

(0.1) (4)2 = (0.1) dBC

dBC = 8 m

:التاليةالمسائلحل
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النقطةعندالجسمسرعةاحسبB

Q 2جسم كتلته Kg موضوع اعلي المستوي الخشنAB 30المائل بزاوية انزلق من Aعند النقطة °
و أن قوة الاحتكاك علي cm 30يساوي ABإذا علمت أن طول المسار , ABسكون علي المسار 

يمثل B،Cإذا كان الخط الأفقي المار بالنقطتين ،  N 0.5منتظمة و تساوي  ABCالمسار
المستوى المرجعي

hA = d sin θ

hA = 30
100

sin(30) = 0.15 m

ΔME = - f  dAB

MEB – MEA = - f dAB

[ KEB + PEB ] - [ KEA + PEA ] = - f dAB

KEA = zero,      PEB = zero
KEB – PEA = - f dAB

1
2

m vB2 - m g hA = - f dAB

1
2

(2) vB2 - [ (2) (10) (0.15) ] = - (0.5) 30
100

vB = 1.68 m/s

الخشنالمستويعليمسارهالجسمأكملإذاBCالنقطةعندليتوقفCالمسارطولاحسبBC

ΔME = - f  dBC

MEC – MEB = - f dBC

[ KEC + PEC ] - [ KEB + PEB ] = - f dBC

KEC = zero, PEC = zero, PEB = zero
– KE B = - f dBC

1
2

m vB2 =  f dBC

[ 1
2

(2) (1.68)2 ] = (0.5) dBC

dBC = 5.64 m
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Q 2جسم كتلتهKg انطلق من النقطةA 5بسرعة مقدارهاm/s علي المسارAB الخشن و طوله
، إذا كان الخط N 0.5ثابتة و تساوي ABبفرض أن قوة الاحتكاك علي طول المسار , m 2يساوي 

يمثل المستوى المرجعيB،Aالأفقي المار بالنقطتين 

النقطةعندالجسمسرعةاحسبB

ΔME = - f  dAB

MEB – MEA = - f dAB

[ KEB + PEB ] - [ KEA + PEA ] = - f dAB

PEA = zero,      PEB = zero
KEB – KEA = - f dAB

1
2

m vB2 - 1
2

m vA2 = - f d
1
2

(2) vB2 - [ 1
2

(2) (5)2 ] = - (0.5) (2)

vB = 4.89 m/s

الأملسالمستويعليحركتهالجسمأكملإذاBC30مقدارهابزاويةيميلوالذي عندالحركةعنليتوقف°
BCالمسارطولاحسبCالنقطة

MEc =  MEB

[ KEC + PEC ] =  [ KEB + PEB ]
KEC = zero,  PEB = zero
PEC =   KEB

m g hc = 1
2

m vB2

[ (2) (10) hc ] = 1
2

(2) (4.89)2

hc = 1.2 m

h = d sin θ
1.2 = d sin(30)
d = 2.4 m
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Q 75نابض طوله cm 900ثابت مرونته N/m , 25ضغط حتي أصبح طولهcm ثم  وضع أمامه
إذا كان طول , ABCلينطلق الجسم علي المسار الخشن Aعند النقطة Kg 5جسم كتلته 

وذلك بفرض أن قوة الاحتكاك ثابته علي m 2يساوي BCو المسار m 1يساوي ABالمسار 
يمثل B،Aإذا كان الخط الأفقي المار بالنقطتين ، N 0.5الخشن و تساوي ABCالمسار 

المستوى المرجعي

النقطةعندالجسمسرعةاحسبB

Δx = 75 – 25 = 50 cm
ΔME = - f  dAB

MEB – MEA = - f dAB

[ KEB + PEB ] - [ KEA + PEA ] = - f dAB

KEA = zero,      PEB = zero
KEB – PE(e) A = - f dAB

1
2

m vB2 - 1
2

K Δx2 = - f dAB

[ 1
2

(5) vB2] - 1
2

(900) 50
100

2
= - (0.5) (1)

vB = 6.69 m/s

المائلالمستويعليحركتهالجسمأكملإذاBCالنقطةعندتوقفحتيCالنقطةارتفاعاحسبC

ΔME = - f  dBC

MEC – MEB = - f dBC

[ KEC + PEC ] - [ KEB + PEB ] = - f dBC

KEC = zero , PEB = zero
PEC – KE B = - f dBC

m g hC - 1
2

m vB2 = - f dBC

[ (5) (10) hc ] – 1
2

(5) (6.69)2 = - (0.5) (2) 

hc = 2.22 m
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:المريخمنسؤال

Q الجسمC 0.1كتلته Kgو أن يتحرك علي المستوى الخشن حيث قوة الاحتكاك ثابتةيستطيع
0.5تساوي  N , علي المسارOAB , المسارOA = 2 m وAB = 1 m 30و مائل بزاوية علي °

هو OAو اعتبر المستوى , Oمن النقطة V0أطلق الجسم بسرعة ابتدائية , المستوي الأفقي 
المستوي المرجعي 

الابتدائيةالسرعةبينعلاقةأوجدV0الجسمسرعةوV AالنقطةعندA

hB = d sin θ
hB = (1) sin 30 = 0.5 m
ΔME = - f  dOA

MEA – MEO = - f  dOA

[ KEA + PEA ] - [ KEO + PEO ] = - f  dOA

PEO = zero,      PEA = zero
KEA – KEO = - f dOA
1
2

m vA2 - 1
2

m vO2 = - f dOA

1
2

m [ vA2 - vO2 ] = - f dOA

vA2 - vO2 = - 2
m
f dOA

 احسب السرعة الابتدائية للجسمV0 ,إذا بلغت سرعة الجسم عند النقطة(B)VB = 1 m/s

ΔME = - f  dOB

MEB – MEO = - f dOB

[ KEB + PEB ] - [ KEO + PEO ] = - f dOB

PEO = zero   
KEB + PEB – KEO = - f dOB
1
2

m vB2 + m g hB - 1
2

m vO2 = - f dOB

1
2

(0.1) (1)2 + [ (0.1) (10) (0.5) ] – 1
2

(0.1) vO2 = - (0.5) (3)

vO = 6.4 m/s
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الدورانميكانيكا

القوةعزم

القوةعزمدرسعلىأسئلة

:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب

Qالدورانمحورحولللجسمدورانيةحركةإحداثعليالقوةمقدرةعنتعبرفيزيائيةكمية)(

Qالقوةتأثيرنقطةإلىالدورانمحوربينالمسافة)(

Qصفراتساويحولهالصلبالجسمفيالمؤثرةالجاذبيةقويعزوممحصلةتكونالذيالدورانمحورموقع
)(

Qحدواعملخطلهماليسومتضاديناتجاهينفيتعملانوومتوازيتانمقدارمتساويتينقوتيين)(

Qبينهماالعموديةبالمسافةالقوتيينإحدىمقدارضربحاصل)(

Qصفراتساويالعزومجمعمحصلةتكونعندماالعزومحالة)(

Qصفراتساويعليهالمؤثرةالعزوممحصلةتكونعندماالجسمحالة)(

عزم القوة
ذراع العزم

العزوم المتزنة

الاتزان الدوراني

مركز الثقل

الازدواج

عزم الازدواج

:الآتيةالعباراتأمامخطأأوصحعلامةضع

Qالأجساملدورانالمسببةهيالقوة)(

Qالجسملدورانالمسببهوالقوةعزموالأجساملتسارعالمسببةهيالقوة)(

QبوحدةالقوةعزميقاسN.mالجولتكافئهيو)(

Qيدورويتزنلاازدواجتأثيرتحتالواقعالجسم)(

Qؤثرةيتزن الجسم الصلب القابل للدوران تحت تأثير عدة قوى متوازية عندما تكون محصلة القوى الم
)(عليه تساوي صفرا 

Q عزم الازدواج الذي يخضع له جسم قابل للدوران حول محور يمر بمنتصفه يساوي مثلي عزم إحدى
)(القوتين المحدثتين له 

Qبإدارتهيقوملازدواجيخضعأنلابدمحورحوليدورجسمكل)(

Qوالإزاحةةللقو__________الضربحاصلعنناتجلأنه__________الفيزيائيةالكمياتمنالقوةعزميعتبر

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل

Qأو____________بزيادة)القوةعزم(للقوةالدورانيالأثريزداد____________

Qالقوةعزماتجاهلتحديد____________قاعدةتستخدم

Qنحوالصفحةعلي____________يكونالعزماتجاهفإنالساعةعقاربعكسيدورالجسمكانإذا
موجباالقوةعزماتجاهيكونو____________

الاتجاهيالمتجهة

القوةذراعالقوةمقدار

اليمنياليد
عموديا

الخارج

Qاتزانوليس____________اتزانعليالمنزلقةبالأوزانيعملالذيالميزاناتزانيعتمد____________

Qهوالدورانيالاتزانلتحقيقاللازمالشرط____________

Qأنأي____________يساويللعزومالجبريالمجموعفإنمتزنمحورحولللدورانالقابلالجسمكانإذا
الساعةعقارباتجاهعكسالعزوم____________الساعةعقارباتجاهمعالعزوم

Qو____________شرطينتوافرمنلابدماديجسملاتزان____________

الأوزانالعزوم

Στ= zero

صفرا
تساوي

Στ= zero ΣF= zero
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:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

Qاحسب عزم قوة الدوران الناتج عن قوة عمودية مقدارهاN 20عند نهاية مفتاح ربط طولهm 0.2
N.mبوحدة 

O15 O10 O4O20

Q(8)مقدارهاقوةأثرت N30)يصنعباتجاهللدورانقابلجسمعلى (1)بعدوعلى(° mالدورانمحورمن
Nبوحدةالدورانعزمفيكون .mيساوى

O16 O8 O4O240

Qجسم قابل للدوران حول محور و أثرت عليه قوة مقدارهاN )10(على بعدm)0.5( من محور الدوران باتجاه
يساوى N.mموازى لمحور الدوران فإن عزم القوة بوحدة 

O10.5 O5 OصفراO20

Qند حتى لا يدور القرص الموضح في الشكل المجاور فيجب أن نعلق  ع
كتلة مقدارها بوحدة الكيلوجرام  (C)النقطة

O12
O9 O7
O14

Oالعزوماتزان
Oالقويتساوي
Oالأوزاناتزان
Oالأبعادتساوي

Qعلىالمنزلقةبالأوزانيعملالذيالميزاناتزانيعتمد

Oسبقماجميع
Oوالذراعالقوةبينالزاوية
Oالعزمذراع
Oالمؤثرةالقوة

Qعلىيتوقفالقوةعزم

Oموجبالعزميعتبروللخارجالصفحةعليعمودي
Oموجباالعزميعتبروللداخلالصفحةعليعمودي
Oسالباالعزميعتبروللخارجالصفحةعليعمودي
Oسالباالعزميعتبروللداخلالصفحةعليعمودي

Qالعزماتجاهفإنالساعةعقاربعكسالقوةعزماتجاهكانإذا

Oموجباالعزميعتبروللخارجالصفحةعليعمودي
Oموجباالعزميعتبروللداخلالصفحةعليعمودي
Oسالباالعزميعتبروللخارجالصفحةعليعمودي
Oسالباالعزميعتبروللداخلالصفحةعليعمودي

Qالعزماتجاهفإنالساعةعقاربمعالقوةعزماتجاهكانإذا

Qوجودبسببالجسمينقلبسوفللجسمالحاملةالقاعدةمساحةخارجالجسمثقلمركزوجودعند
للعزوممحصلة__________________
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QبوحدةالمقابلالشكلفيالقوةعزماحسبN.m

O5
O10 O-10
O-5

QبوحدةالمقابلالشكلفيالقوةعزماحسبN.m

O-2.5
O+2.5
O-5

O+5

QبوحدةالمقابلالشكلفيالقوةعزماحسبN.m

O5
O10
O-10

Oصفرا

Oموجبةكمية
Oسالبةكمية

Oقياسيةكمية
Oمتجهةكمية

Q إحدى الصفات التالية لا تنطبق على عزم القوة

OصفراΣ F =
OصفراΣ τ =

OΣ τ = -
OΣ τ = +

Qالشرط الضروري لتحقيق الاتزان الدوراني هو

Q دة من يدور الباب في حالة واح, أثر في أحد الأبواب قوة تعمل في الاتجاهات المبينة بالأشكال التالية
الحالات التالية و هي 

O OO

Qفي الشكل المقابل تؤثر قوتان متساويتان في المقدار
F1 = F2 = 20 N على ساق معدنية منتظمة و متجانسة و قابلة

فإن عزم الازدواج المؤثر في, في منتصفها (O)للدوران حول نقطة 
يساويN.mالساق بوحدة

O22
O21
O10

O40
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Q  عند ركل كرة بقوة تمر بمركز ثقلها فإنها لا تدور

لأن محصلة العزوم تساوي صفرا

Q عند ركل كرة بقوة لا  تمر بمركز ثقلها فإنها تدور

لأن محصلة العزوم لا تساوي صفرا 

Qلا يتزن جسم قابل للدوران حول محور تحت تأثير قوتيين متوازيتين و متضادتين في الاتجاه

لأن القوتين ليس لهما خط عمل واحد و بالتالي يتعرض إلى ازدواج و يدور

:يأتيلماعلل

Q هما خط عمل واحد وليس لمتساويتين مقدارا ومتعاكستين اتجاهانيبقوتعند التأثير علي جسم قابل للدوران

لأنه يتأثر بازدواجيدور الجسم 

Q متساوين في المقدار  و متعاكسين في الاتجاهبازدواجينعند التأثير علي الجسم

لأن محصلة عزم الازدواج تساوي صفرايتزن الجسم و لا يدور 

:ماذا يحدث في الحالات التالية 

:قارن بين كلا مما يلي  

الازدواجعزم القوةوجه المقارنة

تعريف
وة كمية فيزيائية تعبر عن مقدرة الق

علي إحداث حركة دورانية للجسم حول 
محور

زيين و قوتيين متساويتين مقدار و متوا
س تعملان في اتجاهين متضادين و لي

لهما خط عمل واحد

المسافة العمودية بين القوتينالمسافة بين القوة و محور الدورانذراع العزم

العزم السالبالعزم الموجبوجه المقارنة

مع عقارب الساعةعكس عقارب الساعةاتجاه الحركة

عزم القوةالقوةوجه المقارنة

دوران الجسمتسارع الجسمأثرها على الجسم

فك برغيدفع سيارةمثال
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Q ا أن علم, عزم القوة التي تبذلها يدك علي مفك ربطمقداراحسب
N 100و مقدار القوة يساوي mm 200القوة يساويطول ذراع

45و الزاوية بين القوة و ذراعها  °

𝛕𝛕 = �⃗�𝐅 𝐝𝐝 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 𝛉𝛉
τ = (100) 200

1000
sin (45)

τ = 14.14 N.m

F = 100 N
d = 200 mm
θ = 45 °

τ = ?

:حل المسائل التالية 

:استنتج 

Qبينهماالعموديةبالمسافةالقوتينإحدىضربحاصليساويالازدواجعزمأنرياضياأثبت

τ 1 = F1 d1

τ 2 = F2 d2

τt = τ1 + τ2 = C
C = F1 d1 + F2 d2

وبما أن القوتين متساويتان 
C = F ( d1 + d2 )

C = F  d  

Q 40تحتاج صامولة إلى عزم قوة مقداره N.m 25باستخدام مفك ربط طوله cm ,
احسب مقدار القوة اللازمة لتثبيت الصامولة 

𝛕𝛕 = �⃗�𝐅 𝐝𝐝 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 𝛉𝛉
40 = F ( 25

100
) sin (60)

F = 184.75 N

d = 25 cm
τ = 40 N.m
θ = 600

F = ?

Q  20احسب عزم قوة الدوران الناتج عن قوة عمودية مقدارها N0.2عند نهاية مفتاح ربط طوله m

𝛕𝛕 = �⃗�𝐅 𝐝𝐝
τ = (20) (0.2)
τ = 4 N.m

τ = ?
F = 20 N
d = 0.2 m
θ = 900
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Q ما هي كتلة الصخرة, الشكل يمثل مسطرة متجانسةmعلما أن النظام في حالة اتزان  دوراني

τ1 = τ2
F1 d1= F2 d2
m1 g d1 = m2 g d2
m1 d1 = m2 d2
m1 (25) = (1) (50)
m1 = 2 Kg

Q 44مسطرة يمكن إهمال وزنها طولها cm 12تعلق في أحد طرفيها وزن مقداره N وفي الطرف الآخر وزن
حالة اتزان دوراني فيحدد موقع محور الدوران بالنسبة إلى أحدهما والذي يجعل النظام N 10مقداره 

d1 + d2 = 44 cm
d2 = 44 – d1
τ2 = τ1
F2 d2 = F1 d1
12 d2 =10 d1
12 (44 - d1) =10 d1
d1 = 24 cm
d2 = 44 – d1 = 44 – 24
d2 = 20 cm
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الدورانميكانيكا

الدورانيالذاتيالقصور

الدورانيالذاتيالقصوردرسعلىأسئلة

:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب

Qالدورانيةحركتهلتغيرالجسممقاومة)(

Qاكنةسالبقاءإلىالساكنةالأجسامتميلحينفيالدورانفيالاستمرارإلىتدورالتيالأجسامميل
)(

Qالجسمثقلبمركزالمارللمحورموازيمحورأيحولالدورانيالذاتيالقصورمقداربحسابلناتسمحنظرية
)(

:الآتيةالعباراتأمامخطأأوصحعلامةضع

Qالدورانفيالاستمرارإلىتدورالتيالأجسامتميل)(

Qالخطيةالحركيةحالتهلتغيرالجسمممانعةتقيسالجسمكتلة)(

Qالدورانيالذاتيالقصوريزدادالدورانمحوروالجسمكتلةبينالمسافةبزيادة)(

Qالطويلالمضربمنأكبردورانيذاتيقصورلهالقصيرالمضرب)(

Qكبيرالدورانيالذاتيقصورهلأنسرعتهتغيريسهلفإنهالطويلالمضربتحريكعند)(

Qدورانيالالذاتيقصورهكبربسببمتحركاللبقاءكبيرميللهيكونيتحركعندماالطويلالمضرب)(

Qينعدمالدورانيالذاتيقصورهفإنبمركزهايمرمحورحولكرةتدورعندما)(

Qمحددةكميةللجسمالدورانيالذاتيالقصور)(

Qالدورانمحورموضعباختلافللجسمالدورانيالذاتيالقصوريختلف)(

Qأجوفأومصمتاكانإذاللجسمالذاتيالقصوريختلف)(

Qالدورانمحورمنبتقاربالجسمداخلالكتلتتوزععندماأكبريكونالدورانيالذاتيالقصور)(

Q كرتان لهما نفس الكتلة و نصف القطر لكن إحداهما  مجوفة والأخرى مصمتة يكون لهما نفس
)(القصور الذاتي الدوراني 

Qالجريأثناءبسهولةسرعتهاتغيرأنتستطيعالطويلةالقوائمذاتالحيوانات)(

Qلتغيرعزموإلى_________________لتغيرقوةإلىالأجسامتحتاج_________________

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل

Qتدورالتيالأجسامفإنالقوةعزممحصلةغيابفي______________

Qممانعةسيقيالدورانيالذاتيالقصوربينما________________لتغيرالجسمممانعةتقيسالجسمكتلة
__________________لتغيرالجسم

Qبوحدةالدورانيالذاتيالقصوريقاس____________

Qلهالدورانيالذاتيالقصورمقدار____________عليليعمليديهفيعصاالبهلوانيمسك

Qتوازينقطةايعندللجسمالدورانيالذاتيالقصورلحساب____________________نظريةتستخدم
الرئيسيالمحور

الموازيالمحور

الدورانيةحالتها الخطيةحالتها

تدورتظل

الخطيةحالتها
الدورانيةحالتها

Kg . m2

زيادة

القصور الذاتي الدوراني

القصور الذاتي الدوراني

نظرية المحور الموازي
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:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

Qعلىالدورانيالذاتيالقصوريتوقف

Oسبقماجميع
Oفقطالجسمكتلةمقدار
Oفقطالجسمشكلوالكتلةتوزيع
Oفقطالكتلةلمركزبالنسبةالدورانمحورموضع

Oثابتايظل Oيزداد OيقلOينعدم

Qالدورانيالذاتيالقصورإنحيثمهماالجريعندالساقينثنىيعتبر

Oثابتايظل Oيزداد OيقلOينعدم

Qالدوانيالذاتيقصورهإنحيث,الحبلعلىيتحركوهوطويلةعصاالبهلوانيمسك

Qأنفيوتختلفمتقاربمفهوملهماالدورانيالذاتيوالقصورالكتلة

Oمتغيرالدورانيالذاتيوالقصورثابتةالكتلة
Oمتغيرالذاتيالقصور
Oثابتانالدورانيالذاتيوالقصورالكتلة
Oفقطثابتةالكتلة

OmL2 O𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝐦𝐦𝐋𝐋𝟐𝟐 O1

4
mL2O2mL2

Qطولهاعصا(L)منهماكلمقدارمتساويتيننقطيتينبكتلتينتنتهيالكتلةمهملة(m)كتلتهامركزحولتدور
(I=md2)مساوياالدورانيالذاتيالقصورفيكون

O4 O8 O1O12

Qطولهاعصاm2كتلتهاوKg6يساويثقلهامركزعندلهاالدورانيالذاتيالقصورمقداروKg.m22,
Kg.m2بوحدةيساويطرفهاعندللعصاالدورانيالذاتيالقصورمقداريكون

O24 O8 O12O3.5

Qطولهاعصاm2كتلتهاوKg6يساويثقلهامركزعندلهاالدورانيالذاتيالقصورمقداروKg.m22,
0.5بعدعلىللعصاالدورانيالذاتيالقصورمقداريكون mبوحدةيساويثقلهامركزمنKg.m2

Qاعدامصحيحةالتاليةالعباراتجميعلذلكالقصيرالمضربمنأكبرذاتيقصورلهالطويلالمضرب

Oإيقافهيسهلالقصيرالمضرب
Oإيقافهيسهلالطويلالمضرب
Oبسهولةيتأرجحالقصيرالمضرب
Oبصعوبةيتأرجحالطويلالمضرب

O𝐈𝐈 = 𝟑𝟑
𝟐𝟐
𝐦𝐦𝐫𝐫𝟐𝟐 OI = 3

4
mr2 OI = 1

2
mr2OI = mr2

Q القصور الذاتي الدوراني حول مركز ثقله يحسب من العلاقة   قرص𝐈𝐈𝟎𝟎 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝐦𝐦𝐫𝐫𝟐𝟐 فإن و بذلك

لعلاقةالقصور الذاتي الدوراني له حول محور يمر بنقطة تقع على الحافة الخارجية له تحسب من ا

52

https://www.uula.com/mqr/6C2AB22942
https://www.uula.com/mqr/414BB1FC2A


U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2023 — 2022

OI = 1
4
m L2 OI = 𝟏𝟏

𝟑𝟑
𝐦𝐦 𝐋𝐋𝟐𝟐 OI = 1

12
m L2OI = 1

10
m L2

QطولهاعصاLوكتلتهاmالعلاقةمنيحسبكتلتهابمركزيمرمحورحولالدورانيالذاتيقصورها
I0 = 𝟏𝟏

𝟏𝟏𝟐𝟐
𝐦𝐦 𝐋𝐋𝟐𝟐بالعلاقةيحسبطرفيهابأحديمرمحورحولالدورانيالذاتيالقصورفيكون

Qماعداصحيحةالتاليةالعباراتجميعلذلك,كبيرذاتيقصورلهالطويلالمضرب

Oيدورأنالصعبمنالمضرب
Oالتأرجحسهلالمضرب
Oإيقافهيصعبالمضربيتحركعندما
Oالحركةإلىأكثريميلالمضرب

Qماعداصحيحةالتاليةالعباراتجميعلذلك,صغيرذاتيقصورلهالقصيرالمضرب

Oالطويلالمضربمنأفضلفيهالتحكميمكن
Oيتوقفأنالصعبمنيكونيتحركعندما
Oالتأرجحسهل
Oيدوروهوإيقافهيسهل

Qبسببالغزالمنأسرعالكلبيجري

Oمنعدمللكلبالدورانيالذاتيالقصور
Oمتساوالدورانيالذاتيالقصور
Oأكبرللكلبالدورانيالذاتيالقصور
Oأكبرللغزالالدورانيالذاتيالقصور

Oمتساويا Oأكبر OأقلOمنعدما

Qعندانيالدور الذاتيالقصورلأنذلكوطرفهمنالقلمأرجحةمنأسهليكونمنتصفهمنالقلمأرجحةعند
يكونالمنتصفمنالأرجحة

Oمتساويا Oأكبر OأقلOمنعدما

Qيكونممدودةوهيالساقهزعندلأنه,ثنيهاعندالساقهزمنأصعبممدودةوهيالساقهزيكون
الدورانيالذاتيالقصور

O0.14 O0.12 O0.16O0.15

Q2كتلتهقرص Kg0.2قطرهنصفو m0.04يساويكتلتهمركزعندالدورانيالذاتيقصورهو Kg.m2,
يساويKg.m2بوحدةالخارجيةحافتهعندالدورانيالذاتيقصورهيكون

O0.1 O0.3 O0.2O0.4

Q 1عصا مهملة الكتلة طولها m 0.2مثبت عند طرفيها كتلتان نقطيتان مقدار كل منهما Kg , إذا
يساوي Kg.m2يكون قصورها الذاتي الدوراني  بوحدة , كان محور دورانها عند منتصف العصا 

O0.1 O0.3 O0.2O0.4

Q1طولهاالكتلةمهملةعصا m0.2منهماكلمقدارنقطيتانكتلتانطرفيهاعندمثبت Kg,محوركانإذا
يساويKg.m2بوحدةالدورانيالذاتيقصورهايكون,طرفيهاإحدىعنددورانها
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Q  يسهل أرجحه القلم عن أرجحه ساق من الحديد لها نفس الطول

لأن كتلة الحديد أكبر  وبالتالي يصبح لها قصور ذاتي دوراني أكبر

Q يختلف مقدار القصور الذاتي الدوراني لحلقة عن قرص لهما نفس الكتلة

بسبب اختلاف توزيع الكتل حول محور الدوران

Q عند ارجحه القلم من المنتصف

:ماذا يحدث مع التفسير  في الحالات التالية 

لأن لها قصورا ذاتيا دوراني صغيريسهل الأرجحه  

Q عند ارجحه القلم من الطرف

لأن لها قصورا ذاتيا دوراني كبيريصعب الارجحة 

Q عندما يمسك البهلوان عصا طويلة وهو يتحرك

لأن لها قصورا ذاتيا دورانيا كبيرايزداد اتزانه 

:  علل لما يأتي 

Qطر نفسه  ولكن لا تمتلك كرتان القصور الذاتي الدوراني نفسه بالرغم من أن الكرتين لهما الكتلة نفسها و الق
مجوفة و تدوران حول محور يمر بمركز كتلتيهما الأخرىواحدة منهما مصمتة و 

بسبب اختلاف توزيع الكتل حول محور الدوران

:قارن بين كلا مما يلي  

مضرب طويلمضرب قصيروجه المقارنة

أكبرأقلالقصور الذاتي الدوراني

أكبرأقلالميل للبقاء متحرك

أقلأكبرالقدرة علي تغير سرعته

أصعباسهلسهولة الاستخدام

البندول الطويلالبندول القصيروجه المقارنة

أكبرأقلالقصور الذاتي الدوراني

أقلأكبرالميل للتأرجح

بندول به كتلة كبيرةبندول به كتلة صغيرةوجه المقارنة

أكبرأقلالقصور الذاتي الدوراني
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:المريخمنأسئلة

Isystem = I 1قشرة + I 2قشرة + I ساق

I 1قشرة  = I0 = 𝟐𝟐
𝟑𝟑

mr2 = 2
3

(5) (0.25)2 = 0.208 Kg.m2

I 2قشرة  = I0 + md2

I 2قشرة  = 𝟐𝟐
𝟑𝟑

mr2 + md2

I 2قشرة  = [ 0.208 ] + [(5)(3)2] = 45.208 Kg.m2

Iساق = I0 + md2

Iساق = 𝟏𝟏
𝟏𝟏𝟐𝟐

mL2 + md2

Iساق = [ 1
12

(2) (2.5)2 ] + [ (2) (1.5)2 ] = 5.54 Kg.m2

Isystem = I 1قشرة  + I 2قشرة  + Iساق

Isystem = 0.208 + 45.208 + 5.54 = 50. 948 = 50. 95 Kg.m2 

:التاليةالمسائلحل

Qلحديد كتلة احسب القصور الذاتي الدوراني لنظام مؤلف من قشرتين متماثلتين رقيقتين  من ا
و طولها Kg 2مثبتتين علي طرف عصا كتلتها  cm 25و نصف قطرها Kg 5الواحدة منهما 

2.5 m , 3والمسافة بين مركزي كتلة الكرتين m , يدور النظام حول محور عمودي يمر بنقطة
حور يمر علما بأن مقدار القصور الذاتي الدوراني لكل من الأجسام الثلاثة حول م, الوسط للعصا 

بمركز ثقلها يساوي  

Isystem = I  2 +ساق Iقشرة

Iساق = I0

Iساق = 𝟏𝟏
𝟏𝟏𝟐𝟐

mL2

Iساق = [ 1
12

(2) (2.5)2 ] = 1.04 Kg.m2

I قشرة = I0 + md2

I قشرة = 𝟐𝟐
𝟑𝟑

mr2 + md2

I قشرة = [ 2
3

(5) (0.25)2 ] + [(5)(1.5)2] = 11.45  Kg.m2

Isystem = I  2 +ساق Iقشرة

Isystem = 1.04 + [ (2) (11.45) ] = 23.94  Kg.m2

Qلحديد كتلة احسب القصور الذاتي الدوراني لنظام مؤلف من قشرتين متماثلتين رقيقتين  من ا
5الواحدة منهما  Kg 25و نصف قطرها cm  2مثبتتين علي طرف عصا كتلتها Kg و طولها

2.5 m , 3والمسافة بين مركزي كتلة الكرتين m , يدور النظام حول محور عمودي يمر بمركز
محور يمر علما بأن مقدار القصور الذاتي الدوراني لكل من الأجسام الثلاثة حول, إحدى القشرتين 

بمركز ثقلها يساوي 

I 𝟐𝟐 =قشرة
𝟑𝟑

mr2 I  𝟏𝟏 =عصا
𝟏𝟏𝟐𝟐

mL2

I 𝟐𝟐 =قشرة
𝟑𝟑

mr2 I  𝟏𝟏 =عصا
𝟏𝟏𝟐𝟐

mL2
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:المريخمنسؤال

Q 5احسب القصور الذاتي الدوراني لنظام مؤلف من كرتين من الحديد كتلة الواحدة منهما Kg و
والمسافة بين مركزي , Lو طولها Kg 2مثبتتين علي طرف عصا كتلتها cm 5نصف قطرها 

علما بأن مقدار , يدور النظام حول محور عمودي يمر بنقطة الوسط للعصا , m 2كتلة الكرتين 
:القصور الذاتي الدوراني لكل من الأجسام الثلاثة حول محور يمر بمركز ثقلها يساوي 

I 𝟐𝟐 =كرة
𝟓𝟓

mr2 I  𝟏𝟏 =عصا
𝟏𝟏𝟐𝟐

mL2

m1 = m2 = 5 Kg
r1 = r2 = 5 cm = 0.05 m
m 2 =عصا Kg
d = 2 m
I system = ?

Isystem = I 1كرة + I 2كرة + Iعصا

Isystem = 2 I كرة + Iعصا

L = 2 – 0.05 – 0.05 = 1.9 m

Iعصا = 𝟏𝟏
𝟏𝟏𝟐𝟐

mL2 = 1
12

(2) (1.9)2 = 0.6 Kg.m2

Iكرة = I0 + md2

Iكرة = 𝟐𝟐
𝟓𝟓

mr2 + md2

Iكرة = [ 2
5

(5)(0.05)2] + [(5)(1)2] = 5.005 Kg.m2

Isystem = 2 I كرة + Iعصا

Isystem = [ 2 (5.005) ] + 0.6 = 10.61 Kg.m2
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الدورانميكانيكا

الدورانديناميكا

الدورانديناميكادرسأسئلة

:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب

Qهي حركة الجسم حين يقطع الجسم علي محيط دائرة أقواسا متساوية في أزمنة متساوية
)(

Q حركة الجسم حين يمسح نصف القطر زوايا متساوية في أزمنة متساوية)(

Q ا منتظما هي حركة الجسم عندما تتغير السرعة الزاوية للجسم المتحرك حركة دورانية بالنسبة للزمن تغير
)(

Q ير القوى وهو ثابت الشكل لا يتغير بتأث, هو نظام من جزيئات تبعد عن بعضها بعضا مسافات متساوية
)(أي أنه غير قابل للتشكيل أو التشويه, الخارجية أو عزوم القوى

Qثر عليهما عزم يبقي الجسم الساكن ساكنا و الجسم المتحرك يستمر في حركته الدورانية المنتظمة ما لم تؤ
)(قوة خارجية

Qدورانية محصلة عزوم القوى الخارجية المؤثرة في النظام حول محور دوران ثابت تساوي حاصل ضرب العجلة ال
)(و القصور الذاتي الدوراني حول محور الدوران نفسه

Q يساويه في المقدار ويعاكسه في الاتجاه(لكل عزم قوة عزم قوة مضاد له  (
)(

Qهي المعدل الزمني لإنجاز شغل)(

:الآتيةالعباراتأمامخطأأوصحعلامةضع

Q في الحركة الدائرية منتظمة العجلة يقطع الجسم أقواسا متساوية في أزمنة متساوية)(

Qعند دراسة الحركة الخطية يمكن تمثيل حركة الجسم المصمت بحركة مركز ثقلة)(

Qعند دراسة الحركة الدورانية لا نستطيع أن نمثل حركة الجسم بحركة مركز ثقلة)(

Q يستطيع الجسم في الحركة الخطية تغير حالته الحركية من دون أن تؤثر فيه قوة خارجية)(

Qفي القانون الثاني لنيوتن عزم القوة و العجلة الزاوية كميتان متجهتان مختلفتان في الاتجاه)(

Q زمن وصول إسطوانة مفرغة إلى اسفل منحدر لا يختلف إذا كانت مصمتة ولها نفس الكتلة و
)(نصف القطر 

Q يمكن تطبيق قوانين نيوتن الثلاثة علي الحركة الدورانية)(

Qالجسمتباطؤعند____________تكونوالجسمتسارععند____________الزاويةالعجلةإشارةتكون

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
سالبا موجبا

Qالعجلةمكان________________والقوةمكان____________حلتلنيوتنالثانيالقانونفي الزاويةالعجلةالقوةعزم

Qثابتة__________________كانتإذاالزاويةالعجلةتنعدم الزاويةالسرعة

Qبقوىعليهالتأثيرعندأبعادهتتغيرولاالداخلمنمفرغاكانإذا____________الجسميكون أجوف

Qيتحركفإنهللزمنبالنسبةمنتظماتغيراالمتحركللجسمالزاويةالسرعةتتغيرعندما
______________________________ بانتظاممعجلةدائريةحركة

الحركة الدائرية المنتظمة

الحركة الدائرية المنتظمة

الحركة الدائرية المعجلة بانتظام

المصمتالجسم

لنيوتن للحركة الدورانيةالأولالقانون 

القانون الثاني لنيوتن للحركة الدورانية

القدرة

القانون الثالث لنيوتن للحركة الدورانية
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:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

Qيقطعالجسمكانإذامنتظمةدورانيةحركةالجسمحركةتكون

O ًمتزايدةأزمنةفيمتساويةأقواسا
O ًمتساويةأزمنةفيمتساويةأقواسا

Oمتزايدةأزمنةفيمتساويةمسافات
Oمتساويةأزمنةفيمتساويةمسافات

Qيقطعالجسمكانإذاالعجلةمنتظمةدورانيةحركةالجسمحركةتكون

O ًمتناقصةأزمنةفيمتساويةأقواسا
O ًمتساويةأزمنةفيمتساويةأقواسا

Oمتزايدةأزمنةفيمتساويةمسافات
Oمتساويةأزمنةفيمتساويةمسافات

O3 O8 O12O0.33

Q2قطرهنصفدائريمسارعلىجسميتحرك m6تساويمنتظمةزاويةبسرعةو rad/s,سرعتهتكون
تساويm/sبوحدةالخطية

O25 O100 O50O12.5

Q5مقدارهامنتظمةزاويةبعجلةالسكونمننقطيةكتلةتدور rad/s2,5زمنمروربعد s,مقداريكون
تساويrad/sبوحدةالزاويةسرعتها

O15.25 O50 O200O62.5

Q5مقدارهامنتظمةزاويةبعجلةالسكونمننقطيةكتلةتدور rad/s2,5زمنمروربعد s,مقدارتكون
تساويradبوحدةالزاويةازاحتها

O+10 O-5 O+5O-10

Q50مقدارهازاويةبسرعةدائريمسارعلىنقطيةكتلةتتحرك rad/s10زمنمروربعدالحركةعنلتتوقف s
تساويrad/s2بوحدةالنقطيةللكتلةالزاويةالعجلةمقداريكون

O25 O50 O100O10

Q10مقدارهازاويةبسرعةدائريمسارعلىنقطيةكتلةتتحرك rad/sمقدارهازاويةتباطؤبعجلةو
5 rad/s2زمنمروربعدالحركةعنلتتوقفt,حدةبوالنقطيةالكتلةقطعتهاالتيالزاويةالإزاحةمقداريكون

radتساوي

O10 O20 O5O0.2

Q2قطرهنصفدائريمسارعلىجسميتحرك m10تساويمنتظمةزاويةبعجلةو rad/s2,عجلتهتكون
تساويm/s2بوحدةالخطية

O+20 π O-10 π O+10 πO-20π

Q3000بترددنقطيةكتلةتدور rev/min,لحظةفيt = اتجاههبعكسثابتدورانيةقوةعزمعليهأثرت0
10زمنمروربعدالدورانعنفتوقف, s,بوحدةلهالدورانيةالحركةعجلةتكونrad/s2تساوي

O25 O100 O50O60

Q 10كتلة نقطية تتحرك من السكون بعجلة دورانية منتظمة مقدارهاπ rad/s2 5بعد مرور زمن s
يساوي rev/sيصبح تردد الحركة بوحدة 
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O75 O50 O25O100

Q4مقدارهامنتظمةزاويةبعجلةالسكونمننقطيةكتلةتدورπ rad/s2,10زمنمروربعد s,عددتكون
تساويالنقطيةالكتلةأكملتهاالتيالدورات

Qطردياتتناسبةللكتلالنهائيةالزاويةالسرعةفإنمنتظمةدورانيةبعجلةالسكونمننقطيةكتلةتحركتإذا
:مع

Oالزاويةالعجلة Oالزاويةالإزاحة Oالزمنمربع Oالزمن

Qتتناسبلكتلةلالنهائيةالزاويةالسرعةمربعفإنمنتظمةدورانيةبعجلةالسكونمننقطيةكتلةتحركتإذا
:معطرديا

Oالزاويةالعجلة Oالزاويةالإزاحة Oالزمنمربع Oالزمن

Qمعطرديابتتناسللكتلةالزاويةالأزاحةفإنمنتظمةدورانيةبعجلةالسكونمننقطيةكتلةتحركتإذا:

O𝐹𝐹 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 O∑𝐹𝐹 = 𝐼𝐼𝑚𝐼𝐼′′ O∑𝝉𝝉 = 𝑰𝑰𝑚𝑰𝑰′′O∑ 𝐼𝐼 = 𝜏𝜏.𝐼𝐼′′

Qالتاليةالرياضيةبالصيغةالدورانيةالحركةفيلنيوتنالثانيالقانونعنالتعبيريمكن

O- 4 O0.4 O0.25O4

Q  (0.4)القصور الذاتي الدوراني لبرغي Kg.m2 (1.6)أثر عليه عزم ازدواج ثابت مقداره N.m بعكس اتجاه
يساوي(rad/s2)الدوران أدى لتوقفه ، فإن العجلة الدورانية التي دار بها بوحدة 

O+2 O-0.5 O+0.5O-2

Q 10جسم قصوره الذاتي الدوراني يساوي Kg.m2 , أثر عليه عزم قوة دورانية في نفس اتجاه دورانه مقداره
5 N.m , فإنه يكتسب عجلة زاوية بوحدةrad/s2 تساوي

Oالزاويةالعجلة Oالزاويةالإزاحة Oالزمنمربع Oالزمن

O+2 O-0.5 O+0.5O-2

Q 10جسم قصوره الذاتي الدوراني يساوي Kg.m2 , أثر عليه عزم قوة دورانية في عكس اتجاه دورانه مقداره
5 N.m , فإنه يكتسب عجلة زاوية بوحدةrad/s2 تساوي

O4.5 O2 O1O8

Q (0.5)بدأت كتلة قصورها الذاتي الدوراني Kg.m2 من السكون ، فأصبحت سرعتها الدورانية
(4) rad/s فإن محصلة عزوم القوى الخارجية المؤثرة عليه بوحدة ثانيتينبعد مرور ،(N.m)

يساوي

O+50 O-25 O+25O-50

Qجسم يدور حول محور بسرعة دورانية مقدارهاrad/s 25,  أثر عليه عزم قوة في اتجاه معاكس لدورانه أدى
فإن مقدار عزم  ,Kg.m210إذا كان القصور الذاتي الدوراني للجسم يساوي ,s10إلى توقفه بعد مرور زمن

يساوي N.mالقوة المؤثر على الجسم  بوحدة
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O20 O15 O10O25

Q 2يتحرك جسم على مسار دائري نصف قطره m و تحت تأثير قوة مماسية تساويF = 10 N , يكون عزم
يساوي N.mالقوة المؤثر على الجسم بوحدة 

Qيكون الجسم مصمتاً إذا كان

Oعليهالخارجيةالقويبتأثيرشكلهيتغيرلا
Oثابتغيرحجمله

Oعليهالخارجيةالقويبتأثيرشكلهيتغير.
Oثابتغيرشكلله

Qعزم قوة مضاد له  يساويه في المقدار و يعاكسه في الاتجاه  يسمى , لكل عزم قوة

Oلنيوتنالثالثالقانون
Oلنيوتنالثانيالقانون

Oالدورانيالذاتيالقصور
Oالذاتيالقصور

Q ًثر عليهما عزم و الجسم المتحرك يستمر في حركته الدورانية المنتظمة ما لم يؤ, يبقى الجسم الساكن ساكنا
قوة خارجية يسمى 

Q ميل المنحنى البياني الممثل للعلاقة بين الإزاحة الزاوية)θ(مبذول والشغل ال
بمعدل ثابت يمثل(W)لدوران جسم 

Oالقوةعزم
Oللجسمالدورانيالذاتيالقصور
Oالقدرة
Oالجسمكتلة

Qميل المنحنى البياني الممثل للعلاقة بين الطاقة الحركية الدورانية(KE)  ومربع السرعة الدورانية لجسم يدور
بمعدل ثابت يمثل

Oللجسمالذاتيالقصور
Oللجسمالدورانيالذاتيالقصورنصف

Oالقدرة
Oللجسمالدورانيالذاتيالقصور

O20 O10 O0.5O80

Q (0.25)حبل ملفوف حول قرص نصف قطره m يكون الشغل مقدراً بوحدة الجول والناشئ عن سحبه
مساوياً N (40)بقوة ثابتة قدرها m (2)لمسافة 

Q (25)الطاقة الحركية الدورانية بوحدة الجول  لجسم القصور الذاتي الدوراني له Kg.m2 يدور بمعدل ثابت
يساويrev/s (2)مقداره 

O159 π 2 O100 π 2 O25 π2O200 π 2

O50 O90 O30O10

Q 10قرص مصمت يؤثر عليه عزم قوة دورانية مقداره N.m 3و يتحرك بسرعة دورانية مقدارها rad/s , تكون
:تساوي wattقدرته بوحدة 

Oلنيوتنالثالثالقانون
Oلنيوتنالثانيالقانون

Oالدورانيالذاتيالقصور
Oلنيوتنالأولالقانون
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Qالدورانيةالحركةفيلنيوتنالثانيالقانون

استنتج

F = m a
a = r θ′′

F = m r θ′′

rبضرب طرفي المعادلة في 
F r = m r2 θ′′

τ = F r ,     I = m r2

τ = I θ′′

Qمنتظمةقوةعزمعنالناتجالشغل

W = F S
S = θ r

W = F r θ
τ = F r

W = τ θ

Qالدورانيةالحركةفيالحركيةالطاقة

KE = 1
2
m v2

v = ω r

KE = 1
2
m r2 ω2

I = m r2

KE = 1
2
Iω2

Qالدورانيةالحركةفيالقدرة

P = dW
d t

W = τ θ

P = d τ θ
d t

= τ d θ
d t

P = τ ω

:يليمماكلبينالبيانيةالعلاقاتارسم

Qالتردد–الزاويةالسرعةQ الزمن الدوري–السرعة الزاوية

Q الزمن–السرعة الزاوية النهائية
رع  جسم يدور من السكون بعجلة تسا

زاوية منتظمة

Qمربع الزمن–الإزاحة الزاوية
رع  جسم يدور من السكون بعجلة تسا

زاوية منتظمة

Q الإزاحة الزاوية–مربع السرعة الزاوية النهائية
لجسم يدور من السكون بعجلة تسارع  زاوية 

منتظمة
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الحركة الخطيةالحركة الزاوية

θ(rad)S(m)

S = θ r

ω(rad/s)v(m/s)

v = ω r

𝛉𝛉′′(rad/s
2

)a(m/s
2

)

𝒓𝒓 = 𝑰𝑰′′𝒓𝒓

τ(N.m)F(N)

τ = F r

I(Kg.m
2

)m(Kg)

I = m r2

θ(rad) = N 2π

ω0 = 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒇𝒇𝟎𝟎ω = 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒇𝒇

الحركة الخطيةالحركة الزاوية

ω = 𝛚𝛚𝟎𝟎 + 𝛉𝛉′′𝐭𝐭

θ = 𝛚𝛚𝟎𝟎𝐭𝐭+
𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝛉𝛉′′𝐭𝐭𝟐𝟐

ω2 = 𝛚𝛚𝟎𝟎
𝟐𝟐 + 𝟐𝟐 𝛉𝛉′′𝛉𝛉

v = 𝐯𝐯𝟎𝟎 + 𝐚𝐚𝐭𝐭

s = 𝐯𝐯𝟎𝟎𝐭𝐭+
𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝐚𝐚𝐭𝐭𝟐𝟐

v2 = 𝐯𝐯𝟎𝟎𝟐𝟐 + 𝟐𝟐 𝐚𝐚 𝐬𝐬

الدورانيةالحركةقوانينمماثلة

الحركة الخطيةالحركة الزاوية

τ = I 𝛉𝛉′′F = m 𝐚𝐚

W = τ θW = F S

KE = 𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝐈𝐈 𝛚𝛚𝟐𝟐KE = 𝟏𝟏

𝟐𝟐
𝐦𝐦 𝐯𝐯𝟐𝟐

P = τ ωP = F v

الحركة الخطية

)الدورانية(الحركة الزاوية 

العلاقة بين الحركة الخطية و الحركة الدورانية
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τ = F r = (10) (2) = 20 N.m

Q 1كتلة نقطية كتلتها Kg 10تدور بسرعة دورانية مقدارها rad/s حول محور دوران في مدار
احسب, N 10تحت تأثير قوة مماسيه مقدارها 2mنصف قطره 

  عزم القوة المؤثر علي الكتلة النقطية

I = m r2 = (1) (2)2 = 4 Kg.m2

τ = I 𝑰𝑰′′
20 = (4) 𝐼𝐼′′
𝐼𝐼′′ = 5 rad/s2

العجلة الزاوية التي يتحرك بها الجسم

ω2 = 𝝎𝝎𝟎𝟎
𝟐𝟐 + 𝟐𝟐 𝑰𝑰′′𝑰𝑰

(50)2 = (10)2 + [ (2) (5) 𝐼𝐼 ] 
𝐼𝐼 = 240 rad

الإزاحة الزاوية للكتلة عندما تصبح سرعتهاrad/s50

θ =  N 2π
240 = N 2π
N = 38.19 rev

 عدد الدورات التي تعملها الكتلة

W = τ θ
W = (20) (240) = 4800 J

 مقدار الشغل

KE1 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

I 𝝎𝝎𝟎𝟎
𝟐𝟐 = 1

2
(4) (10)2 = 200 J

KE2 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

I ω2 = 1
2

(4) (50)2 = 5000 J

  الطاقة الحركية الابتدائية و النهائية

:التاليةالمسائلحل

𝒓𝒓 = 𝑰𝑰′′𝒓𝒓
10 = 𝐼𝐼′′ (0.5)
𝐼𝐼′′ = 20 rad/s2

Q 5كرة كتلتها Kg 50و نصف قطرها cm تدور من السكون حول محور يمر بمركز كتلتها بعجلة
I = 𝟐𝟐علماً بأن عزم القصور الذاتي للكرة يتعين من العلاقة  m/s2 10خطية مقدارها 

𝟓𝟓
m r2  ,

احسب 

العجلة الزاوية التي تدور بها الكرة

I = 𝟐𝟐
𝟓𝟓

m r2 = 2
5

(5) (0.5)2 = 0.5 Kg.m2

τ = I 𝑰𝑰′′ = (0.5) (20) = 10 N.m

 عزم القوة الذي يسبب دورانها
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ω = 𝝎𝝎𝟎𝟎 + 𝑰𝑰′′𝒕𝒕
ω = Zero  + [ (20) (5) ]
ω = 100 rad /s 

سرعتها الزاوية بعد مرورs 5

θ = 𝝎𝝎𝟎𝟎𝒕𝒕+
𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝑰𝑰′′𝒕𝒕𝟐𝟐

θ = [ Zero ] + [ 1
2
(20) (5)2 ]

θ = 250  rad

 الإزاحة الزاوية للكرة

θ = N 2π
250 = N 2π
N = 39.78 rev

 عدد الدورات التي تعملها الكرة

W = τ θ
W = (10) (250) = 2500 J

 مقدار الشغل

P = τ ω = (10) (100) = 1000 watt

 القدرة الدورانية

θ = N 2π
500 = N 2π
N = 79.57  rev

Q  10جسم كتلته Kg , 100تحرك من السكون لتصبح سرعته rad/s , تحرك الجسم ازاحة زاوية مقدارها
500 rad , 10إذا كان مقدار القصور الذاتي الدوراني للجسم يساوي Kg . m2 احسب

الجسمدارهاالتيالدوراتعدد

ω2 = 𝝎𝝎𝟎𝟎
𝟐𝟐 + 𝟐𝟐 𝑰𝑰′′𝑰𝑰

(100)2 = Zero + [ 2 𝐼𝐼′′ (500) ]
𝐼𝐼′′ = 10 rad/s2

الجسمبهايدورهاالتيالزاويةالعجلة

ω = 𝝎𝝎𝟎𝟎 + 𝑰𝑰′′𝒕𝒕
100 = Zero  + [ (10) t ]
t = 10 s 

الدورانخلالالجسميستغرقهالذيالزمن

τ = I 𝑰𝑰′′ = (10) (10) = 100 N.m

للدورانالمسببالقوةعزممقدار
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W = τ θ
W = (100) (500) = 50000 J

الشغلمقدار

P = τ ω = (100) (100) = 10000 watt

الدورانيةالقدرة

KE = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

I ω2 = 1
2

(10) (100)2 = 50000 J

للجسمالنهائيةالحركيةالطاقة

V = ω r 
10 = ω (5)       
ω = 2 rad/s

Q 5تدور حول محور دوران يبعد عنها , كتلة نقطية  تتحرك من السكون m , تحت تأثير عزم قوة
احسب m/s 10أصبحت سرعته الخطية s 4بعد مرور زمن N.m 10مقداره 

بعدالزاويةسرعتهاs4

ω = 𝛚𝛚𝟎𝟎 + 𝛉𝛉′′𝐭𝐭
2 = Zero  + [ θ′′ (4) ]
θ′′ = 0.5 rad/s2

النقطيةالكتلةبهاتتحركالتيالزاويةالعجلة

τ = I 𝛉𝛉′′
10 = I (0.5) 
I = 20 Kg.m2

للكتلةالدورانيالذاتيالقصور

θ = 𝛚𝛚𝟎𝟎𝐭𝐭+
𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝛉𝛉′′𝐭𝐭𝟐𝟐

θ = [ Zero ] + [ 1
2
(0.5) (4)2 ]

θ = 4  rad

خلالالكتلةتعملهاالتيالزاويةالإزاحةs4

W = τ θ = (10) (4) = 40 J

الشغل

KE = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

I ω2 = 1
2

(20) (2)2 = 40 J

النقطيةللكتلةالحركيةالطاقة

P = τ ω = (10) (2) = 20 watt

الدورانيةالقدرة
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θ = N 2π
250 = N 2π
N = 39.78  rev

Q 50جسم يدور بسرعة زاوية مقدارها rad/s تعرض لعزم قوة أدي إلى توقفه بعدما دار ازاحة زاوية مقدارها
250 rad , 20إذا علمت أن القصور الذاتي الدوراني للجسم يساوي Kg .m2  احسب

الجسمتحركهاالتيالدوراتعدد

ω2 = 𝛚𝛚𝟎𝟎
𝟐𝟐 + 𝟐𝟐 𝛉𝛉′′𝛉𝛉

Zero = (50)2 + [ 2 θ′′ (250) ]
θ′′ = - 5 rad/s2

الجسمبهاتحركالتيالزاويةالعجلة

τ = I 𝛉𝛉′′ = (20) (-5) = -100 N.m

الحركةعنالجسملتوقفالمسببالقوةعزم

W = τ θ = (-100) (250) = -25000 J

الشغلمقدار

KE1 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

I 𝛚𝛚𝟎𝟎
𝟐𝟐 = 1

2
(20) (50)2 = 25000 J

للجسمالابتدائيةالحركيةالطاقة

τ = I 𝛉𝛉′′
40 = 20 θ′′
θ′′ = 2 rad/s2

Q 0.5كتلة نقطية كتلتها Kg 20و قصورها الذاتي الدوراني يساوي Kg.m2 تتحرك بسرعة دورانية
احسب , s 10لمدة N.m 40أثرت فيها عزم قوة مقدارها  rad/s 100مقدارها 

الكتلةبهاتتحركالتيالزاويةالعجلة

ω = 𝛚𝛚𝟎𝟎 + 𝛉𝛉′′𝐭𝐭
ω = 100  + [ (2) (10) ]
ω = 120 rad /s 

النقطيةللكتلةالنهائيةالزاويةالسرعة

θ = 𝛚𝛚𝟎𝟎𝐭𝐭+
𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝛉𝛉′′𝐭𝐭𝟐𝟐

θ = [ (100)(10) ] + [ 1
2
(2) (10)2 ]

θ = 1100  rad

للكتلةالزاويةالإزاحة

θ = N 2π
1100 = N 2π
N = 175.07 دورة

الكتلةتعملهاالتيالدوراتعدد
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KE1 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

I 𝛚𝛚𝟎𝟎
𝟐𝟐 = 1

2
(20) (100)2 = 100000 J

KE2 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

I ω2 = 1
2

(20) (120)2 = 144000 J

للكتلةالنهائيةوالابتدائيةالحركةطاقة

W = Δ KE
W = K.E2 – K.E1 = 144000 – 100000
W = 44000 J

المبذولالشغلمقدار

ω0 = 2πf0 = 2π 3000
60

= 100π rad/s = 314.15 rad/s
ω = 𝛚𝛚𝟎𝟎 + 𝛉𝛉′′𝐭𝐭
zero = 100π + θ′′ (5)
θ′′ = - 20π rad /s2 = - 62.83 rad /s2

Q (25)كرة  كتلتها Kg (10)ونصف قطرها cm (3000)تدور بمعدل rev/m انزلقت بانتظام لتتوقف في ،
I = 𝟐𝟐علماً بأن عزم القصور الذاتي للكرة يتعين من العلاقة  s (5)زمن 

𝟓𝟓
m r2 ،احسب

الكرةبهاتتحركالتيالزاويةالعجلة

I = 𝟐𝟐
𝟓𝟓

m r2 = 2
5

(25) (0.1)2 = 0.1 Kg.m2

τ = I 𝛉𝛉′′
τ = (0.1) (- 20π) = - 2 π N.m = - 6.28 N.m

عليهااثرالذيالقوةعزم

θ = 𝛚𝛚𝟎𝟎𝐭𝐭+
𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝛉𝛉′′𝐭𝐭𝟐𝟐

θ = [ (100π) (5) ] + [ 1
2
(−20π) (5)2 ]

θ = 250π rad = 785.39 rad

الكرةتحركتهاالتيالزاويةالإزاحة

θ =  N 2π
250π = N 2π
N = 125 rev

الكرةعملتهاالتيالدوراتعدد

W = τ θ = (-2π) (250π) = -4934.8 J

الشغلمقدار

KE1 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

I 𝛚𝛚𝟎𝟎
𝟐𝟐 = 1

2
(0.1) (100π)2 = 4934.8 J

للكرةالابتدائيةالحركيةالطاقة
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:المريخمنأسئلة

r = 0.3
2

= 0.15 m
ME1 = ME2

KE1 + PE1 = KE2 + PE2

KE1 = PE2
𝟏𝟏
𝟐𝟐

I ω2 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m v2 = m g h 
1
2
2
5

m r2 ω2 + 1
2

m ω2 r2 = m g h 
1
5

r2 ω2 + 1
2
ω2 r2 = g h

1
5

(0.15)2 (40)2 + 1
2

(40)2 (0.15)2 = (10) h
h = 2.52 m

Q 30تطلق صخرة كروية قطرها cm 15صعودا علي منحدر يميل علي الأفق بزاوية بسرعة زاوية °
الارتفاع الذي وصلتاحسب , تتدحرج هذه الصخرة صعودا من دون أن تنزلق , rad/s 40مقدارها 

I = 𝟐𝟐علما أن القصور الذاتي الدوراني للصخرة , هذه الصخرة عند توقفها إليه 
𝟓𝟓

m r2  

2r = 0.3 m
ω0 = 40 rad/s
I = 2

5
m r2

h = ? m

ω = 𝛚𝛚𝟎𝟎 + 𝛉𝛉′′𝐭𝐭
ω = zero  + [ (50) (2) ]
ω = 100 rad /s

:عند الاحتكاك و عودة الإسطوانة للسكون 
ωالجزء الأول = ω0الجزء الثاني
ω = 𝛚𝛚𝟎𝟎 + 𝛉𝛉′′𝐭𝐭
zero = 100 + [θ′′ (80) ]
θ′′ = -1.25 rad /s2

τ = I 𝛉𝛉′′
τ = (1) (-1.25) = - 1.25 N.m

θ = 𝛚𝛚𝟎𝟎𝐭𝐭+
𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝛉𝛉′′𝐭𝐭𝟐𝟐

100 = [ zero ] + [ 1
2
θ′′ (2)2 ]

θ′′ = 50  rad/s2

τ = I 𝛉𝛉′′
50 = I 50 
I = 1 Kg.m2

Q 50إلى عزم مقداره إسطوانةتخضع N.m 100فتدور و لتصبح ازاحتها الزاوية rad 2خلال s و
حتي عودتها إلى s 80تقف بعد هذا الوقت الإسطوانة بفعل عزم قوة احتكاك و تستغرق 

السكون ، احسب

للإسطوانةالدورانيالذاتيالقصور

الاحتكاكقوىعزممقدار

τ = 50 N.m
θ = 100 rad
t = 2 s
ω0 = zero
θ′′ = ? rad/s2

I = ? Kg.m2

ω = zero
t = 80 s

τ = ? N.m

يةاختبارات الكترونية ذك

تـــــدرب و تــــفـــوق
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الخطيةالحركةكمية

الدفعوالحركةكمية

الدفعوالحركةكميةدرسعلىأسئلة

:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب

Qالمتحركللجسمالذاتيالقصور)(

Qالسرعةومتجهالكتلةضربحاصل)(

Qالجسمعليتأثيرهازمنفيالقوةمقدارضربحاصل)(

Qالمتغيرةالقوةدثهتحالذينفسهالدفعلأحدثتنفسهاالزمنيةللفترةالجسمفيأثرتلوالتيالثابتةالقوة
)(

Qالزمن–القوةمنحنيتحتالمساحة)(

Q مشتق كمية الحركة بالنسبة للزمن يساوي محصلة القوي الخارجية المؤثرة علي النظام
)(

:الآتيةالعباراتأمامخطأأوصحعلامةضع

Q كلما كانت مدة تأثير القوة في الجسم أطول كلما كان التغير في كمية الحركة أقل)(

Q كمية الحركة كمية متجهة واتجاهها نفس اتجاه السرعة)(

Qكلما كان تأثير القوة أكبر في الجسم يدل ذلك علي وجود تغير أكبر في السرعة)(

Qالقوة المؤثرة على جسم متحرك تساوي المعدل الزمني للتغير في كمية الحركة)(

Qطاقة حركة الجسم المتحرك تساوي حاصل ضرب كتلته في السرعة التي يتحرك بها)(

Q عندما تؤثر قوة ثابتة)F ( في جسم كتلته)m  (فإنه يتحرك بسرعة منتظمة)(

Qالدفع يساوي التغير في كمية الحركة الخطية للجسم)(

Q المساحة تحت منحنى)t ,F (تساوي عدديا التغير في طاقة حركة الجسم)(

Q يمكن لجسمين مختلفين في الكتلة أن يكون لهما نفس كمية الحركة)(

Qبوحدةوتقاس____________كميةالحركةكمية____________

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل

Kg.m/s متجهة

Qبوحدةيقاسو____________كميةالدفع____________N.S متجهة

Qنفسهاالزمنيةالفترةفيالحركةكميةفي____________يساويجسمعليالدفعمقدار التغير

Qمنتظمة____________تكونالجسمسرعةفإنللصفرمساوياً متحركجسمحركةكميةفيالتغيريكونعندما

Qالدفع____________مقدارعددياتساوي)الزمن-القوة(منحنىتحتالمحصورةالمساحة

Q(4)كتلتهساكنجسمعليقوةأثرت Kg(5)سرعتهفأصبحت m/sمساوياالجسمتلقاهالذيالدفعيكون
20____________(N.s)بوحدة

الحركةكمية

الحركةكمية

الدفع

متوسط القوة

القانون الثاني لنيوتن

الدفع
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:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

Oالقياسية Oالمتجهة OالعدديةOالمنزلقة

Qتصنف كمية الحركة ككمية فيزيائية من الكميات

Q يتحرك جسم كتلتهKg)2 ((5)بسرعة مقدارها m/s  فإن كمية الحركة  للجسم بوحدةKg.m/s

O30 O10 O5O40

Q ٍعلي التواليمنها نظام مؤلف من ثلاث كتل نقطية كمية الحركة الخطية لكل𝑷𝑷𝟏𝟏 = 3 𝒋𝒋 ،𝑷𝑷𝟐𝟐 = 5 𝒊𝒊,
𝑷𝑷𝟑𝟑 = - 4 𝒋𝒋فإن كمية الحركة المتجهة للنظام تساوي

O5𝚤𝚤-7𝚥𝚥 O1𝚤𝚤+7𝚥𝚥 O5 𝚤𝚤 +1𝚥𝚥O5 𝒊𝒊 -1ȷ⃗

Q جسم كتلتهKg)5 ( و كمية حركتهKg.m/s)100 ( يكون متحركاً بسرعة تساوى بوحدةm/s

O30 O20 O10O40

Q يتساوى مقدار كمية الحركة لجسم كتلتهKg)2 (  مع مقدار طاقة حركته عندما يتحرك الجسم بسرعة منتظمة
)m/s(مقدارها بوحدة 

O4 O2 O1O8

Q50(إذا أثرت قوة N ( 4على جسم لمدة) s ( فإن الجسم يتلقى دفعاً قدره بوحدةN.S

O100 O50 O40O200

Q تلقى جسم دفعاً مقدارهN.s)20 ( خلالs)0.01 (فإن مقدار القوة المؤثرة عليه بوحدة  النيوتن تساوي

O200 O2 O0.2O2000

Q تغيرت كمية حركة جسم بمقدارKg.m/s)5 (ذا خلال فترة زمنية معينة بتأثير قوة ثابتة و بالتالي فإن ه
الجسم

OتساوىحركيةطاقةيمتلكJ)5(
Oيساوىدفعاً تلقىN/s)5(

OتساوىبقوةيتأثرN)5(
Oتساوىبعجلةيتحركm/s2)5(

Q(5)جسم كتلته Kg (20)أثرت عليه قوة مقدارها N(4)و لفترة زمنية مقدارها s فإن التغير في سرعة
يساويm/sالجسم بوحدة 

O16 O6 O3O26

Q كتلة نقطية مقدارهاKg)2 ( تتحرك بسرعة منتظمة مقدارهاm/s)5 (في الاتجاه الموجب للمحور)y ( أثرت
من دون تغيير في اتجاهها ،  فيكون مقدار الدفع ) 8(m/sفزادت سرعتها إلى ) s)3عليها قوة منتظمة لمدة 

علي الكتلة 

O6 ȷ⃗ O26 𝒊𝒊 O6 𝒊𝒊O26 𝚥𝚥
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Q0.1كتلتهساكنجسم Kg,100مقدارهالقوةتعرض N0.01مقدارهازمنيةلفترة sتكون
تساويm/sبوحدةالنهائيةالجسمسرعة

O15 O10 O5O20

Qللجسمالحركةكميةفإنالحركةاتجاهنفسفيالدفعكانإذا

Oتتغيرلا Oتقل OتزدادOتنعدم

Qللجسمالحركةكميةفإنالحركةاتجاهعكسفيالدفعكانإذا

Oتتغيرلا Oتقل OتزدادOتنعدم

Qكونتالجسمسرعةفإنللصفرمساوياً متحركالجسمحركةكميةفيالتغيريكونعندما

Oثابتة Oمتناقصة OمتزايدةOمتغيرة

QكتلتهجسمKg(5)(2)مقدارهاثابتةبسرعةيتحرك m/sبوحدةالجسمعليالواقعالدفعفإن(N.s)
يساوى

O10 O2.5 OصفراO20

Q(5)كتلتهجسم KgمقدارهابقوةتأثرN)10(لمدةs)0.5(بوحدةحركتهكميةفيالتغيرفإن)Kg.m/s(
يساوي

O5 O2.5 O0.2O20

Qالدفعقياسوحدة)N.s(وتكافئ

OKg m2/ s2 OKg m s2 OKg m2 s2OKg m / s

Qعددياتساويلجسم)الزمن–القوة(منحنيتحتالمحصورةالمساحة

Oالحركةكميةفيالتغير
Oالحركةكمية

Oالحركةطاقة
Oالشغل

QمنحنىيمثلهالذيالجسمحركةكميةفيالتغيرمقداريكونF-t)(في
يساوي)Kg.m/s(بوحدةالمقابلالشكل

O20
O10
O5

O40

Q(3)كتلهساكنجسمعليبانتظاممتغيرةقوةأثرت Kgهوكما
اوييسسرعتهفيالتغيرمقدارفيكونالمجاورالشكلفيموضح
يساويm/sبوحدة

O21
O7
O1.5

O168
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Qفتكونكلبالشالموضحالبيانيالمنحنىتبعاً جسمعلىثابتةقوةأثرت
تساوي)N(بوحدةالجسمعلىالمؤثرةالقوةقيمة

O-75
O-40
O-20

O-100

Qكتلتهاالصلبمنصغيرةكرةسقطت)m(بنفسالأعلىإلىفارتدتأملسأفقيسطحعلى
يساوىلهاالخطيةالحركةكميةفيالتغيرفإن)V(بهااصطدمتالتيالسرعة

Omv O1
2
mv OصفراO2mv

QكتلتهاكرةKg)0.5(مقدارهابسرعةبجدارتصطدمm/s)10(كما
)N.s(وحدةبتتلقاهالذيالدفعمقدارفإنالسرعةبنفسترتدوبالشكل
يساوى

O150
O100
O10

O200

Qالزمنبتغيرالقدمكرةفيالمؤثرةالقوةتغيريوضحبيانيمنحنىأفضل)F, t(بقدمتماسهالحظةمن
هوعنهانفصالهالحظةإلىاللاعب

O OO

Qالزمنبتغيرالقدمكرةفيالمؤثرةالدفعقوةمتوسطيوضحبيانيمنحنىأفضل)F, t(تماسهالحظةمن
هوعنهانفصالهالحظةإلىاللاعببقدم

 O OO

Qسيارةعلىالمؤثرالدفعبينالعلاقةيوضحبالشكلالموضحالمنحنى
يساويالمنحنىهذاميلفإنبالتاليو,سرعتهافيوالتغير

Oالجسمكتلة
Oالمقطوعةالمسافة

Oالسيارةعجلة
Oالمؤثرةالقوة
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Qيمثلالشكلفيالموضحالبيانيالمنحنيميل

Oالجسمبهايتحركالتيالعجلة
Oالجسمعلىالقوةتأثيرزمن
Oالجسمكتلة
Oالسرعةفيالتغيرمقدار

Qهوحركتهكميةوالجسمسرعةبينالعلاقةيوضحبيانيخطأنسب

O OO

Qثابتةبسرعةتتحركوالكتلةمختلفةأجسامتحرككميةبينالعلاقةيمثلالتاليةالمنحنياتأحد

O OO

Qذلكمثليبيانيخطأنسبفإنزمنخلالالحركةكميةفيالتغيرمقدارفكانجسمعلىثابتةقوةأثرت

O OO

Q ًفإن,المقابلالشكلفيالموضحالبيانيالمنحنيعلىاعتمادا
يساوي)النيوتن(بوحدةالمؤثرةالقوةمقدار

O10
O80
O100

O5

Qفيللتغيرالزمنيالمعدلتساويمتحركجسمفيالمؤثرةالقوة

Oالجسموضعطاقة
Oالجسمسرعة

Oالجسمحركةكمية
Oالجسمحركةطاقة
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Q لكن عند سقوطه علي وسادة لا, عند سقوط جسم من ارتفاع عال علي الأرض فإنه يتهشم
يتهشم 

زمن التأثير أما مع الوسادة فيكون, لأن زمن تأثير القوة مع الأرض قليل مما يجعل تأثير القوة كبيرا 
كبيرا و بالتالي يكون تأثير القوة قليلا

:علل لكل مما يلي 

Qالدفاعات المطاطية التي تلف سيارات الألعاب في مدينة الملاهي تحمي الأولاد أثناء التصادم

لأن زمن تأثير القوة يزداد و بالتالي يقل تأثير القوة

Qبطيئة الأخرىإذا حاولنا ايقاف سيارتين لهما نفس الكتلة لكن إحداهما سريعة و
)مع التفسير ( 

السيارة البطيئة تقف بسهولة لأن لها كمية حركة  أقل لأن سرعتها أقل

Q مع التفسير ( إذا حاولنا ايقاف شاحنتين لهما نفس السرعة لكن إحداهما محملة والأخرى فارغة(

السيارة الفارغة تقف بسهولة لأن كمية الحركة لها أقل بسبب كتلتها الأقل

:ماذا يحدث في الحالات التالية 

:قارن بين كلا مما يلي  

كمية الحركةالدفــعوجه المقارنة

رها حاصل ضرب مقدار القوة في زمن تأثيالتعريف
حاصل ضرب كتلة الجسم في سرعتهعلي الجسم

متجهةمتجهةنوع الكمية

كمية الحركةطاقة الحركةوجه المقارنة

حاصل ضرب نصف الكتلة في مربع التعريف
حاصل ضرب الكتلة في السرعةالسرعة

متجهةعدديةنوع الكمية

Q أن يكسر مجموعة من الألواح الخشبية بضربها بحرف يدهالكراتيهيستطيع لاعب

لأن زمن تأثير القوة يقل و بالتالي يزداد تأثير القوة

Q السقوط على أرض خشبية أقل ألما من السقوط على أرض اسمنتية

ط على أرض لأن عند السقوط على أرض خشبية فيكون زمن التأثير كبيرا فيقل تأثير القوة بينما السقو
اسمنتية فيكون زمن التأثير أقل و يكون تأثير القوة أكبر
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KE = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m v2 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m v v = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

P v

KE = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

P v

150 = 1
2

(30) v    v = 10 m/s

Q 150جسم يتحرك بطاقة حركية J 30و كمية حركة Kg.m/sاحسب

KE = 150 J
P = 30 Kg.m/s

m = ?

v = ?

الخطيةالجسمةسرع

الجسمكتلة

P  = m v   
30 = m (10)  m = 3 Kg

:استنتج

Σ 𝐹𝐹 = 𝑚𝑚�⃗�𝑚

a = ∆v
∆t

F = m ∆v
∆t

= ΔP
Δt
= d P

d t

Q دة للقانون صيغة جدي( استنتج أن القوة المؤثرة في جسم تساوي المعدل الزمني للتغير في كمية حركته
)الثاني لنيوتن 

:التاليةالمسائلحل

Qركل لاعب لكرة قدمQمتوسط القوة و الزمن

Qالقوة و زمن التأثير عند ثبات الدفع

:يليمماكلبينالبيانيةالعلاقاتارسم
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Q الجسمالدفع الذي يتلقاه(من المنحني البياني التالي احسب التغير في كمية الحركة الخطية للجسم: (

𝐈𝐈 = 𝐅𝐅 𝚫𝚫𝐭𝐭
I⃗ = (30000) (4) 
I⃗ = 120 000 N.S

Q30000أثرت قوة مقدارها N 4لمدة s950في كتلة كبيرة مقدارها Kg احسب

الدفع

F = 30000 N
Δt = 4 s
m = 950 Kg
I = ?

التغير في مقدار كمية الحركة

التغير في متجه السرعة

ΔP = ?

Δv = ?

𝐈𝐈 = 𝚫𝚫𝚫𝚫 = 120 000 Kg.m/s

𝚫𝚫𝚫𝚫 = m Δ𝐯𝐯
120 000 = 950 Δv
Δv = 126.31 m/s

I = (20) (4) = 80 N.S

I = 𝚫𝚫𝚫𝚫 = 80 Kg.m/s

I1 = (20) (4) = 80 N.S

I2 = 1
2

(4) (10) = 20 N.S

I = 80 + 20 = 100 N.S

I = 𝚫𝚫𝚫𝚫 = 100 Kg.m/s
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:المريخمنسؤال

𝐈𝐈 = m Δ𝐯𝐯
I = m ( v2 – v1 )
(4) (4) = (2) ( v2 – zero )
v2 = 8 m/s

Q2قوة متغيرة تتمثل بالرسم البياني التالي تؤثر في جسم ساكن كتلته Kgاحسب

سرعة الجسم عند نهاية الثانية الرابعة

I3 = (2) (2) = 4 N.S

الدفع خلال الثانيتين الأخيرتين

I1 = (4) (4) = 16 N.S
I2 = (4) (-2) = -8 N.S
I3 = (2) (2) = 4 N.S
IT = 16 + (-8) + 4 = 12 N.S

دفع القوة الكلي

𝐈𝐈 = m Δ𝐯𝐯
12 = (2) ( v2 – zero )
v2 = 6 m/s
KE = 𝟏𝟏

𝟐𝟐
m v𝟐𝟐 = 1

2
(2) (6)2 = 36 J

الطاقة الحركية في نهاية مدة التأثير

m = 2 kg
v1 = zero
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الخطيةالحركةكمية

)التصادمات(حفظ كمية الحركة الخطية

أسئلة على حفظ كمية الحركة 

Qتتغيرولاثابتةتبقيالمؤثرةالخارجيةالقوىغيابفيالنظامحركةكمية)(

Qللجسمالحركةكميةمنتغيرلذلكدائماشغلاتحدثالداخليةالقوة)(

Qحركتهكميةفيتغيرلإحداثالنظامعليمؤثرةخارجيةقوةوجودمنلابد)(

Qللنظامالحركةكميةمنتغيرأنالممكنمنخارجيةقوةالاحتكاكقوةتعتبر)(

Q قوة التفاعل بين جزيئات الغاز داخل كرة قدم تعتبر قوة خارجية وبالتالي من الممكن أن تغير من
)(كمية حركة الكرة 

Qالآخرمالجسسرعةمنأقلبسرعةيتحرككتلةالأكبرالجسمفإنبالكتلةمختلفانجسمانتدافعإذا)(

:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب

:الآتيةالعباراتأمامخطأأوصحعلامةضع

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل

Q مؤثرة في النظام أو الجسم ________________ لا يحدث تغير في كمية الحركة إلا في وجود

Q عندما يكون التغير في كمية حركة الجسم المتحرك مساوياً للصفر فإن سرعة الجسم تكون____________

خارجيةقوة

ثابتة

Q و ____________ هناك أنظمة عديدة تتصف بحفظ كمية الحركة مثل_________________ النجومانفجارالتصادم

Qمية حركة الكرة في الكتلة و تتحركان بنفس السرعة فإن مقدار التغير في كأثناء تصادم كرتين مختلفتين
مقدار التغير في كمية حركة الكرة الصغيرة____________الكبيرة  يساوي

Qعندما تكون محصلة القوة الخارجية المؤثرة في نظام ما مساوية الصفر يسمى النظام________________ معزولانظاما

قانون حفظ كمية الحركة

Qالنظامعلىمؤثرةخارجيةقوةوجودفي

Oمحفوظةغيرالحركةكميةتكون
Oمحفوظةالحركةكميةتكون

Oمتزنةالجسمعلىالمؤثرةالقوةتصبح
Oالحركةكميةفيتغيريحدثلا

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

Q60دفع رجل كتلته Kg 30ولداً كتلته ) ملساء( يقف على أرض جليدية Kg 5فتحرك الولد بسرعة m/s  فإن
m/s 2.5-_______________سرعة الرجل تساوي

Q لنظام السرعة الخطية وبالتالي يحدث تغير في كمية الحركة ل____________في الحركة الدائرية يتغير اتجاه

Q أو ____________عندما تؤثر قوة خارجية في حركة نظام فإن كمية الحركة تصبح غير محفوظة نتيجة تغير
السرعة الخطية أو كليهما ____________

مقدار
اتجاه

Q المؤثرة علي الجسم ____________المعدل الزمني للتغير في كمية الحركة لجسم يساوي القوة
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Qماعدامحفوظةفيهاالحركةكميةتكونالتاليةالأنظمة

Oمتحركةسيارةعلىالاحتكاكقوة
Oقدمكرةداخلالغازجزيئاتبينالتفاعل

Oالنجومانفجار
Oللذراتالاشعاعيالنشاط

Q0.2كتلتهاقذيفةتنطلق Kg5كتلتهابندقيةفوهةمن Kg150بسرعةو m/sالبندقيةارتدادسرعةفإن
تساوي)m/s(بوحدة

O3.75 O-6 O-3.75O6

Q400كتلتهجسمانفجر g0.1-منهالأولالقسمسرعةكانت,متساويينقسمينإلىانقسمو m/s,
m/sبوحدةالجسممنالثانيالقسمسرعةتكون

O0.3 O0.2 O0.1Oصفرا

Qالأولكتلةجسمانتدافعmالثانيكتلةوm2يكونأملسأفقيسطحعلى

OΔP2 = -2 ΔP1 OΔP1 = -2 ΔP2 OΔP2 = ΔP1 OΔP2 = - Δ P1

Qللخلفبقدميهالأرضالجليدعليالمتزحلقيدفععندما

الحركةكميةحفظلقانونطبقاللأمامالمتزلقيندفع

:التاليةالحالاتفييحدثماذا

Q55حدهماأكتلةكانتفإذامتعاكسيناتجاهينفيفتحركاالتزلجصالةفيكاناعندماصديقانتدافع Kgو
3بسرعةتحرك m/s50الآخركتلةكانتو Kg3.3بسرعةتحركو m/sحركةكميةفيالتغيرفإن

ويتساKg.m/sبوحدةالصديقين

O330 O165 OصفراO1050

Qالنظامفيالداخليةالقوي

Oالحركةكميةلحفظالرئيسيةالأسبابمن
Oالحركيةطاقتةمقدارفيللتغيرالرئيسيةالأسبابمن
Oالحركةكميةمقدارفيللتغيرالرئيسيةالأسبابمن
Oالنظامهذاخارجالمكوناتبينالتفاعلنتيجة

Qلأسفلالغازاتالصاروخينفثعندما

الحركةكميةحفظلقانونطبقاللأعلىالصاروخيندفع
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Q كتلتان نقطيتان مقدارهماm1 = 1Kg , m2 = 2 Kg انوموضوعاتمربوطتان بخيط و تضغطان زنبركا بينهما
بسرعةm1عند حرق الخيط يتحرر الزنبرك و يدفع الكتلتين فتتحرك , علي سطح أفقي عديم الاحتكاك 

1.8 m/sبالاتجاه الموجب علي المحورx , هل كمية حركة النظام محفوظة ؟ احسب سرعة الكتلةm2

(m1 v1) = - (m2 v2 )
(1) (+1.8 𝒊𝒊 ) = - (2) v2

v2 = - 0.9 𝒊𝒊 m/s

m1 = 1 Kg
m2 = 2 Kg
v1 = +1.8 𝒊𝒊 m/s
v2 = ? m/s

:التاليةالمسائلحل

محفوظةالحركةكمية

أسئلة على التصادمات

:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب

Qلجملةلحركةاكميةوتكونمباشرةالتصادمبعدالبعضبعضهماعنالجسمانبعدهينفصلالذيالتصادم
)(محفوظتينحركتيهماوطاقةالجسمين

Qبعدكتلتينللالحركيةالطاقةتساويالتصادمقبلللكتلتينالحركيةالطاقةفيهتكونالذيالتصادم
)(التصادم

Qوتكونةمختلفبسرعاتالبعضبعضهاعنبعيدااصطدامهابعدالمتصادمةالأجسامترتدالذيالتصادم
)(محفوظةغيرللنظامالحركيةالطاقة

Q التصادم الذي يلتحم في أثنائه الجسمان بعد التصادم ويتحركان كجسم واحد بسرعة واحدة
)(

Qالمتصادمينللجسمينالحركةطاقةفينقصانيرافقهصدم)(

Qصوتتولدمعالأجسامشكلفيتشوهيرافقهالصدممننوع)(

Qالرصاصةمثلالسريعةالقذائفسرعةلقياسيستخدمجهاز)(

التصادم المرن كليا

التصادم المرن كليا

اللامرنالتصادم 

كليااللامرنالتصادم 

اللامرنالتصادم 

البندول القذفي

اللامرنالتصادم 

:الآتيةالعبارات أمامضع علامة صح أو خطأ 

Q1=التصادموبعدقبلللجملةالحركةطاقتابينالنسبةتكونكلياً المرنةالتصادماتفي)(

Qدوماً الصفريساويالتصادمأثناءالجسمينلجملةالحركةكميةفيالتغير)(

Qكليامرنالاالتصادمبعدوقبلللنظامالحركيةالطاقةتتغيرلا)(

:أكمل العبارات الآتية بما يناسبها علميا 

Qإذا حدثت عملية تصادم أو انفجار في فترة زمنية قصيرة جدا تكون كمية الحركة للنظام____________

Q يتحول الفقد في الطاقة الحركية في التصادم الا مرن كليا إلى__________________

محفوظة

حرارةوتشوه

Qقانونعلىعملياتطبيقاالتصادميعتبر

Oالثالثنيوتن Oالحركةكميةحفظ Oالحركيةالطاقة Oالطاقةحفظ

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختر
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Qالتصادمقبلالحركةكميةمحصلةفإن،تصادمعمليةحدوثعند

Oالتصادمبعدالحركةكميةمحصلةمنأكبر
Oالتصادمبعدالحركةكميةمحصلةعنتختلف
Oالتصادمبعدالحركةكميةمحصلةمنأقل
Oالتصادمبعدالحركةكميةمحصلةتساوي

Qللنظامالحركيةالطاقةفيهتكونتصادمهوالمرونةتامالتصادم

Oمحفوظةغيرالحركةوكميةمحفوظة
Oمحفوظةغيرالحركةوكميةمحفوظةغير
Oمحفوظةالحركةوكميةمحفوظةغير
Oمحفوظةالحركةوكميةمحفوظة

Qتصادماً المتصادمةالأجسامبينحرارةيولدلاوالذيالصغيرةالجزيئاتتصادميعتبر

Oكليامرنلا Oمرنلا OالمرونةتامOمرنغير

Qكتلتهجسمتصادمm2كتلتهآخرجسممعmقبلللجسمينالحركيةالطاقةوكانت,المرونةتامتصادما
100تساويالتصادم J,بوحدةالتصادمبعدللجسمينالحركيةالطاقةتكونJتساوي

O200 O-100 O100O-200

Qكتلتهاكرةتصادمتm1 = 0.25 Kg6مقدارهابسرعةوتتحرك m/sكتلتهاساكنةأخريكرةمع
m2 = 0.95 Kg،الكرةسرعةفإن.المرونةتامالتصادمأنبفرضومعزولاً النظامكانوإذاm1بعد

تساويm/sبوحدةالتصادم

O-3.5 O-5.4 O-2.7O5.7

Qجسمانتصادمإذا(m1 < m2)الكتلةكانتوبالشكلكماm2ساكنة
التصادمبعدفإن,التصادمقبل

Oتتحركm1 , m2اتجاهنفسفيv1

Oتظلm2وساكنةm1اتجاهعكسترتدv1

Oتتحركm2اتجاهنفسفيv1وm1الحركةعنتتوقف
Oتتحركm2اتجاهفيv1وm1اتجاهعكسترتدv1

Qجسمانتصادمإذا(m1 > m2)الكتلةكانتوبالشكلكماm2ساكنة
التصادمبعدفإن,التصادمقبل

Oتتحركm1 , m2اتجاهنفسفيv1

Oتظلm2وساكنةm1اتجاهعكسترتدv1

Oتتحركm2اتجاهنفسفيv1وm1الحركةعنتتوقف
Oتتحركm2اتجاهفيv1وm1اتجاهعكسترتدv1

Qلكتلةاكانتوبالشكلكماالكتلةفيمتساويانجسمانتصادمإذا
m2التصادمبعد,التصادمقبلساكنة:

Oتتحركm1 , m2اتجاهنفسفيv1

Oتظلm2وساكنةm1اتجاهعكسترتدv1

Oتتحركm2اتجاهنفسفيv1وm1الحركةعنتتوقف
Oتتحركm2اتجاهفيv1وm1اتجاهعكسترتدv1

81



U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2023 — 2022

Qتصادمهوببعضتصادمهماأنعلىيدلذلكفإن،تصادمهمابعدجسمانالتحمإذا

Oكليامرنلا Oمرنلا OالمرونةتامOمرنغير

Qللنظامالحركيةالطاقةفيهتكونكليامرنالاالتصادمفي

Oمحفوظةغيرالحركةوكميةمحفوظة
Oمحفوظةغيرالحركةوكميةمحفوظةغير
Oمحفوظةالحركةوكميةمحفوظةغير
Oمحفوظةالحركةوكميةمحفوظة

Q5كتلتةجسميتحرك Kg3بسرعة m/s3كتلتهآخرجسممعتصادم Kg6بسرعةيتحرك m/s
رعةالستكون,واحدكجسمتحركاوالجسمانالتحمإذا,الأولالجسمحركةاتجاهعكسوفي

تساويm/sبوحدةالتصادمبعدللنظامالمشتركة

O-3.54 O-0.375 O-2.14O-1.36

Q20كتلتهاعربةاصطدمت Kg30بسرعةتتحرك m/s80كتلتهاساكنةأخرىبعربة Kg،تحركتاوفالتحمتا
)m/s(بوحدةتساويبسرعةواحدةككتلةمعاً 

O12 O10 O6O20

Qكتلتهجسمm1 = 5 Kg6بسرعةيتحرك m/sكتلتهساكنبأخراصطدموعندماm2معاً الجسمانتحرك
تساوي)Kg(بوحدةالثانيالجسمكتلةفإن,2m/sوبسرعةواحدكجسم

O10 O5 O2.5O20

:ماذا يحدث في الحالات التالية 

Q عند سقوط كرة من الصلصال علي سطح أملس

لأنه تصادم لا مرن كلياتلتصق الكرة بالأرض 

Q طت منه لا ترتد إلى المستوي الذي سقفإنهاإذا تركت كرة من المطاط تسقط سقوطا حرا علي أرض الغرفة

و ينتج عنه فقد في الطاقة الحركيةمرنالأن التصادم يكون لا 

:  علل لما يأتي 

Q  تصادم كرتين من المطاط يعتبر تصادما مرنا

لأنه لا يحدث تشوه ولا تتولد حرارة لأن طاقة الحركة محفوظة و كمية الحركة محفوظة
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:المريخمنسؤال

Q  قارن بين كلا مما يلي:

التصادم اللا مرن  كلياً التصادم المرن كلياً وجه المقارنة

التعريف

مان التصادم الذي ينفصل بعده الجس
عن بعضهما البعض بعد التصادم 

ة مباشرة وتكون كمية الحركة لجمل
تان  الجسمين وطاقة حركتيهما محفوظ

التصادم الذي يلتحم في أثنائه 
الجسمان بعد التصادم ويتحركان 

كجسم واحد بسرعة واحدة

محفوظةمحفوظةحفظ كمية الحركة

غير محفوظةمحفوظةحفظ طاقة الحركة

v𝟏𝟏′ =
𝟐𝟐 m𝟐𝟐 v𝟐𝟐 + m𝟏𝟏 − m𝟐𝟐 v𝟏𝟏

m𝟏𝟏 + m𝟐𝟐

v1′ =
1.6 × 10−27 − 3.2 × 10−27 +108 𝒊𝒊

1.6 × 10−27 + 3.2 × 10−27

v1′ = - 33333333.33 𝒊𝒊 m/s

v𝟐𝟐′ =
𝟐𝟐 m𝟏𝟏 v𝟏𝟏 − m𝟏𝟏 − m𝟐𝟐 v𝟐𝟐

m𝟏𝟏 + m𝟐𝟐

v2′ = 2 1.6×10−27 +108 𝒊𝒊
1.6×10−27+ 3.2×10−27

= + 66666666.66  𝒊𝒊 m/s

Q 1.67نيوترون كتلتهx10-27 Kg 108و سرعته الابتدائية 𝒊𝒊 m/s تصادم مع جسيم ساكن كتلته
رونة احسب سرعة الجسمين بعد التصادم بفرض أنه تصادم تام الم, ضعف كتلة النيترون 

m1 = 1.6x10-27 Kg
v1 = +108 𝒊𝒊 m/s
m2 = 3.2x10-27 Kg
v2 = zero

:حل المسائل التالية  

v1
, = ?m/s
v2
, = ?m/s
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ME اقصي ارتفاع  = MEالأتزان

(KE + PE ) اقصي ارتفاع  = (KE + PE )الأتزان

KE zero =الأتزانzero,   PE =اقصي ارتفاع   

PE الأتزانKE =اقصي ارتفاع   

m1 g L ( 1 – cos θ ) = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m1 v𝟏𝟏𝟐𝟐

g L ( 1 – cos θ ) = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

v𝟏𝟏𝟐𝟐

[(10) (1) (1 – cos(90) ] = 1
2

v12

v1 = + 4.47 𝒊𝒊 m/s

Q 2.5كرة حديدة مصمتة كتلتها Kg 100مربوطة بخيط عديم الوزن لا يتمدد طوله cm ومثبت
لتصطدم و تركت لتتحرك من السكون, سحبت الكرة ليصبح الحبل أفقيا مشدودا , Oمن النقطة 

احسب, Kg 5تصادما مرنا بمكعب حديدي كتلته 

بالمكعباصطدامهاقبلالكرةسرعة

m1 = 2.5 Kg
m2= 5 Kg
L = 1 m
θm = 900

مباشرةالتصادمبعدالمكعبوالكرةسرعة

v1 = ?
v1 = zero
v1
, = ?m/s
v2
, = ?m/s

v𝟏𝟏′ =
2 m2 v2+ m1− m2 v1

m1+ m2
=   [ 2.5− 5 + 4.47 𝒊𝒊 ]

2.5+ 5 = - 1.49 𝒊𝒊 m/s

v𝟐𝟐′ =
2 m1 v1− m1− m2 v2

m1+ m2
= 2 2.5 + 4.47 𝒊𝒊

2.5+ 5 = + 2.98 𝒊𝒊 m/s
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:المريخمنسؤال

ME الأتزانME =اقصي ارتفاع   

KE + PE = KE + PE

KE zero =الأتزانzero,   PE =اقصي ارتفاع   

m2 g L ( 1 – cos θ ) = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m2 v𝟐𝟐𝟐𝟐

g L ( 1 – cos θ ) = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

v𝟐𝟐𝟐𝟐

[(10) (1) (1 – cos(60) ] = 1
2

v22

v2 = - 3.16 𝒊𝒊 m/s

Q 200كرتان كتلة الأولي g 400و الثانية g 1معلقتان و متزنتان بخيطين طول كل خيط m
60ة سحبت الكرة الثانية بحيث بقي الخيط مشدودا و صنع زاوي, بجانب بعضهما البعض  مع °

احسب , الساكنة m1وترك يتحرك نحو الكرة , الخيط العمودي 

الكرةسرعةm2مباشرةالتصادمقبل

المرونةتامالتصادمأنبفرضالتصادمبعدالكرتينسرعة

m2الكرة m1الكرة 

MEالأتزان = MEاقصي ارتفاع

KE = PE
𝟏𝟏
𝟐𝟐

m1 v𝟏𝟏′𝟐𝟐 = m1 g h1

𝟏𝟏
𝟐𝟐

v𝟏𝟏′𝟐𝟐 = g h1

1
2

( - 4.2 )2 = 10 h1

h1 = 0.882  m

MEالأتزان = MEاقصي ارتفاع

KE = PE
𝟏𝟏
𝟐𝟐

m2 v𝟐𝟐′𝟐𝟐 = m2 g h2

𝟏𝟏
𝟐𝟐

v𝟐𝟐′𝟐𝟐 = g h2

1
2

( - 1.05 )2 = 10 h2

h2 = 0.055 m 

m1 = 0.2 Kg
m2= 0.4 Kg
L = 1 m
θm = 60 °

v2 = ?
h1 = ? m
h2 = ? m

v𝟏𝟏′ =
2 m𝟐𝟐 v𝟐𝟐+ m𝟏𝟏− m𝟐𝟐 v𝟏𝟏

m𝟏𝟏+ m𝟐𝟐
= 2 0.4 −3.16 𝒊𝒊

0.2+ 0.4 = - 4.2 𝒊𝒊 m/s

v𝟐𝟐′ =
2 m𝟏𝟏 v𝟏𝟏− m𝟏𝟏− m𝟐𝟐 v𝟐𝟐

m𝟏𝟏+ m𝟐𝟐
=  −[ 0.2− 0.4 −3.16 𝒊𝒊 ]

0.2+ 0.4 = -1.05 𝒊𝒊 m/s

التصادمبعدالكرتيناليهتصلالذيالارتفاع
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Q 5سمكة كبيرة كتلتها Kg 1تتحرك بسرعة m/s 1باتجاه سمكة صغيرة ساكنة كتلتها Kg , احسب

الصغيرةالسمكةابتلاعهابعدالكبيرةالسمكةسرعة

4بسرعةتسبحالصغيرةالسمكةكانتإذا m/sبيرةالكالسمكةسرعةتبلغكم,الكبيرةالسمكةحركةعكس
ابتلاعهابعد

m1 = 5 Kg
v1 = +1 𝒊𝒊 m/s
m2 = 1 Kg
v2 = zero
v′ = ?

m1 = 5 Kg
v1 = +1 𝒊𝒊 m/s
m2 = 1 Kg
v2 = -4 𝒊𝒊 m/s
v′ = ?

v′=
m𝟏𝟏V𝟏𝟏 +m𝟐𝟐 v𝟐𝟐

m𝟏𝟏 + m𝟐𝟐

v′ = 5 +1 𝒊𝒊 +[ 1 −4 𝒊𝒊 ]
5 + 1

v′ = +0.16 𝒊𝒊 m/s

v′=
m𝟏𝟏v𝟏𝟏 +m𝟐𝟐 v𝟐𝟐

m𝟏𝟏 + m𝟐𝟐

v′ = 5 +1 𝒊𝒊
5 + 1

v′ = +0.83 𝒊𝒊 m/s

v′=
m𝟏𝟏v𝟏𝟏 +m𝟐𝟐 v𝟐𝟐

m𝟏𝟏 + m𝟐𝟐

v′= 60 zero +[ 40 12 𝒊𝒊 ]
60 + 40 = 4.8 𝒊𝒊 Km/h

v′ = 4.8 x 1000
3600

= 1.33 m/s

Q 60متزلج علي الجليد كتلته Kg40يقف ساكنا عندما اتجه نحوه متزلج آخر كتلته Kg 12بسرعة Km/h ,
احسب Vليمسك به و يتحركان كنظام واحد بسرعة 

التصادمبعدالنظامسرعة

m1 = 60 Kg
v1 = zero
m2 = 40 Kg
v2 = 12 𝒊𝒊 Km/h

التصادمبعدوقبلللنظامالحركيةالطاقة

v′ = ?

KE  قبل =  𝟏𝟏
𝟐𝟐

m1 v𝟏𝟏𝟐𝟐 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐

m2 v𝟐𝟐𝟐𝟐

KE قبل = 1
2

(60) (zero)2 + 1
2

(40) (12 x 1000
3600

)2 = 222.22 J

KE بعد = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

(m1+ m2 ) v′𝟐𝟐

KE بعد = 1
2

( 60 + 40 ) (1.33 )2 = 88.44 J
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Q 20أطلقت رصاصة كتلتها g 5علي بندول قذفي ساكن كتلته Kg 10فارتفع مسافة cm عن
احسب , المستوي الأفقي 

 سرعة الرصاصة عند انطلاقها

هل التصادم مرن ؟

لأن التصادم نتج عنه التحام الجسمين و تحركا بسرعة مشتركة, التصادم لا مرن كليا 

𝟏𝟏
𝟐𝟐

v,𝟐𝟐 =  g h
1
2

v,2 =  (10) (0.1) 

v, = 1.41 m/s

v′=
m𝟏𝟏v𝟏𝟏 +m𝟐𝟐 v𝟐𝟐

m𝟏𝟏 + m𝟐𝟐

1.41= [ 0.02 v1]
0.02+ 5

v1 = 353.31 m/s
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