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 المصطلح  ـــــات تعريفـ
 عمليه تقوم فيها قوة مؤثرة بإزاحة جسم في اتجاهها 

 حاصل الضرب العددي لمتجهي القوة والإزاحة  أو 

 الإزاحة(  –  )القوةيساوي مساحة الشكل تحت منحنى 

 
 الـشـغــل

 الجول  ن لتحرك الجسم في اتجاهها مسافة واحد متر ة مقدارها واحد نيوتالشغل الذي تبذله قو

 القوة المنتظمة  القوة ثابتة المقدار والاتجاه

 القوة الغير منتظمة  . معا   أو الاثنينالقوة التي يتغير مقدارها أو اتجاهها 

 الطاقة المقدرة على إنجاز شغل

  الحركيةالطاقة  ب حركته ذي ينجزه الجسم بسبل الالشغ

محصلة القوة الخارجية المؤثرة في الجسم في فترة زمنية محددة  الناتج عن الشغل 

 يساوى التغير في طاقته الحركية في الفترة نفسها 

 قانون الطاقة الحركية

 الطاقة الكامنة  طاقة يختزنها الجسم وتسمح له بإنجاز شغل للتخلص منها 

ص من طاقة أكسبته  بعد التخلمستقر   بالعودة إلى وضعطاقة تسمح للجسم المرن 

 وضعا جديدا قد يكون انكماشا أو استطالة أو ليا 

 الطاقة الكامنة المرنة

 الشغل المبذول على الجسم لرفعه إلى نقطة ما 

 طاقة يختزنها الجسم مرتبطة بموقعه بالنسبة لسطح الأرض أو 

الطاقة الكامنة  
 لية التثاق

 المستوى المرجعى  التثاقلية  الكامنةة قأ منه قياس الطاالمستوى الذى تبد

 تساوي مجموع الطاقة الحركية والطاقة الكامنة للجسم

 اللازمة لتغير موضع الجسم أو تعديله الطاقةأو 

   الطاقة الميكانيكية

ير طاقة الربط بين إلى تغير حالتها نتيجة تغ ويؤديالطاقة التي تتبادلها جزيئات النظام 

 تيئاالجز

امنة  الطاقة الك
 روسكوبيةالميك

 الطاقة الميكانيكية   مجموع الطاقة الحركية والطاقة الكامنة للجسم الماكروسكوبي 

 مجموع طاقات الوضع والحركة لجسيمات النظام

 سكوبية كروالكامنة المي والطاقةأو مجموع الطاقة الحركية الميكروسكوبية 

 ية الطاقة الداخل

 الطاقة الكلية ME لميكانيكيةوالطاقة ا  Uلية مجموع الطاقة الداخ

 النظام المعزول  نظام لا تتبادل فيه الطاقة مع محيطها وتكون الطاقة الكلية محفوظة 

 ويمكن داخل أي نظام معزول أن  عدم،الطاقة لا تفنى ولا تستحدث من 

 لا تتغير  فالطاقة الكلية للنظام ثابتة آخر،تتحول من شكل الى 

 طاقة قانون حفظ ال

 لمعزولة عندما تكون الطاقة الميكانيكية محفوظة يكون التغير في ة انظمفي الأ

 طاقة الوضع = معكوس التغير في طاقة الحركة 

قانون حفظ الطاقة  
 الميكانيكية 

 الجسم الماكروسكوبي قياسهاجسم يمكن رؤيته بالعين المجردة وله أبعاد يمكن 

 الجسم الميكروسكوبي ةلعين المجرد لا يرى باجدا   صغيرجسيم 

كمية فيزيائية تعبر عن مقدره القوة على إحداث حركة دروانية للجسم حول 

 محور الدوران 

 الدوران ( زم  ععزم القوة )

 (القوة  ذراع   ذراع العزم ) من محور الدوران إلي نقطة تاثير القوةالعمودية المسافة 
 

 
 
 

 

 

 ي علمطلح ال لمصالاسم أو ااكتب 
 أ / محمد نعمان  

 أ / محمد نعمان 
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 قاعدة اليد اليمنى  عزم القوة اتجاه دلتحديلمستخدمة القاعدة ا 

  المؤثرة الجاذبية قوى عزوم محصلة تكون الذي الدوران محور موقع
  ا  صفر تساوي حوله الصلب الجسم في

مركز ثقل الجسم  
 الصلب

 ضادينت م اتجاهين في وتعملان ومتوازيتين  المقدار في متساويتين قوتين عن الناتج الأثر

 العمودية بينه القوتين بالمسافة  ىحدإحاصل ضرب مقدار أو  واحد عمل خط ماله وليس

 عزم الازدواج 

 وليس متضادين اتجاهين في وتعملان ومتوازيتين المقدار في متساويتينقوتين متوازيتين 

 واحد عمل خط لهما

 الازدواج 

 ذراع الإزدواج  المسافة العمودية بين نقطتي تأثير القوتين 

الي  الساكنة امجسحين تميل الأالاستمرار في الدوران في   ى لإجسام التي تدور تميل الأ

 الدورانية  حركته لتغير الجسم ةمقاوممقدار  أو البقاء ساكنة

القصور الذاتي  
 الدوراني 

ي محور  أيمكن من خلالها حساب مقدر القصور الذاتي الدوراني لجسم يدور حول  ةنظري 

 مواز للمحور المار بمركز ثقل الجسم

ور  حمالنظرية  
 وازي الم

 (  Pكمية الحركة )   حاصل ضرب الكتلة ومتجه السرعة أو       للجسم المتحركالقصور الذاتي 

 (  Iالدفع )  مقدار التغير في كمية الحركة أو     الجسمحاصل ضرب مقدار القوة في زمن تأثيرها على 

 دفع لالقوة الثابتة التي لو أثرت في الجسم للفترة الزمنية نفسها لأحدثت ا

 لمتغيرة نفسه الذي تحدثه القوة ا

 القوة متوسط  

 كمية حركة النظام ، في غياب القوي الخارجية المؤثرة ، تبقي ثابتة ومنتظمة ولا تتغير 

 النظام خارجية مؤثر فيلا يحدث تغير في كمية الحركة للنظام إلا في وجود قوه  أو

كمية  قانون حفظ 
 الحركة 

 معزولةمة  أنظ  ر جية المؤثرة عليها = صفرتكون محصلة القوى الخاأنظمة 

يؤثر فيها جسمان كلا منهما على الاخر وتدوم لفترة قصيرة وتكون خلالها القوة ية عمل

 الداخليةالخارجية مهملة بالنسبة للقوة 

 التصادمات

 المرنة  التصادمات محفوظة( الطاقة الحركية   )تكوننوع من التصادمات لا يحدث فيه فقد في الطاقة الحركية 

ينفصل الجسمان بعد التصادم فوظة وحركة غير مح فيه طاقة الون نوع من التصادمات تك

 مباشرة 

التصادمات  
 اللامرنة 

 مان بعدسالجفيه   ويلتحمنوع من التصادمات تكون فيه الطاقة الحركية غير محفوظة 

 التصادم مباشرة ويتحركان كجسم واحد

التصادمات  
   اللامرنة كليا  

 البندول القذفي   مثل الرصاص ة عة القذائف السريعم لقياس سرخدجهاز يست

القانون الثاني   مشتق كمية الحركة بالنسبة إلى الزمن يساوي محصلة القوى الخارجية المؤثرة في النظام 
 لنيوتن

 

 

 

 تعبه؟بالرغم من  شخص يحاول دفع صندوق دون أن يحركه لا يبذل شغلا  
 تعبه؟بالرغم من  بذل شغلا  واقف لا ي  هوشخص يحمل حقيبة ثقيلة و أو

 ؟ صفرا    عدد صحيح من الدورات يساوي  مسار مغلقالمبذول على جسم في  شغلال  أو

 = W = F. d .cosصفر                            = صفر ( d) لأن الإزاحة   جـ /

 ؟   صفرا  ي  الشغل المبذول من وزن السيارة عندما تتحرك على طريق لأفقي يساو         
 الأرض؟ ثناء دورانه حول ب سات لا تبذل شغلا في تحريكه أ ة جذب الأرض للقمر الصناعي العر وقأو 
 صفرا؟ الشغل الذي يبذله حمال المطار يحمل حقيبة على كتفه وينقلها مسافة أفقية ما يساوي  أو

 صفرا؟ ويا  إذا تحرك الجسم في اتجاه عمودي على اتجاه الحركة يكون الشغل المبذول مساأو

 =  W = F . d. cos صفر                 ( (cos 90° = 0اه الحركة فيكون لأن اتجاه القوة عمودي على اتج / جـ 

 

 نعمان  أ / محمد

 علل لما يأتي 
 

 أ / محمد نعمان 
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  ؟ صفرا  عندما يتحرك جسم بسرعة ثابتة فإن الشغل الكلي المبذول على الجسم يساوي  

 الشغل صفرا  فيكون صفر= القوى  ةلحصم وبالتالي صفر= العجلة السرعة الثابتة تكون  ه في حالة/ لأن  ـج

 = W = F. d. cosصفر 

           ؟  قوة الاحتكاك يكون سالبا  الناتج عن شغل ال

   الحركة عكس اتجاهيكون الاحتكاك قوة لأن اتجاه جـ / 

 W = F .d .cos              فيكون الشغل سالب                        (  ( cos 180 = - 1و     =180  فتكون          

 لأى جسم ؟   لمرجعي تساوى صفرقة الكامنة عند المستوى اطاال

  = PE = m.g.hصفر                   (   h = 0المستوى المرجعي يساوي صفرا )   لأن ارتفاع الجسم عن  / ـج

 وقف الكرة المقذوفة بسرعة أفقية كبيرة علي مستوي أفقي تستطيع أن تقطع مسافة اكبر قبل أن تت
 بسرعة أقل قبل أن تتوقف ؟ لها قذفت علي نفس المستوي   من كرة مماثلة 

   رالكرة في الحالة الأولى تمتلك طاقة حركية أكب  جـ / 

    W =  KEلأنه كلما زادت السرعة يزداد مقدار التغير في الطاقة الحركية فيزداد مقدار الشغل الناتج أو  

سقاطها من  مسمار مسافة أكبر مقارنة بإ رتفع  ينغرز الن مإذا أسقطت مطرقة علي مسمار من مكا
 ؟  اعا  مكان اقل ارتف 

مقدار الشغل المبذول فيزداد حول إلى طاقة حركية تتلأن المطرقة في الحالة الأولى تمتلك طاقة كامنة تثاقلية أكبر  جـ /  

 لتحريك المسمار .

   يدةالموضح بالشكل المقابل لمسافة بعلكي ينطلق الحجر   
 ف؟ مطاطي بقوة كبيرة للخل ط ال الخي  يجب شد  
 

 يزداد مقدار الطاقة في الخيط المختزنة  المرنة ج / لأنه كلما زاد مقدار الطاقة الكامنة 

 . الحركية الناتجة عند ترك الخيط  بعد شده 

فع درجة ترت المياه الساقطة من الشلالات يمكنها إدارة التوربينات التي تولد الطاقة الكهربائية كما 
 ارة الماء أعلى الشلال ؟ لماء في أسفل الشلال عن حرحرارة ا

بينما الباقي  لإدارة التوربينات  تمكنه من بذل شغل لأن جزء من الطاقة الكامنة التثاقلية يتحول إلى طاقة حركيةجـ / 

 يتحول إلى طاقة حرارية نتيجة الاحتكاك

تغير باستخدام مستوى مائل  بين  مع  ارتفاعالى    ي رجعلا يتغير مقدار الشغل لرفع جسم من مستوى م 
 ميل المستوى في غياب الاحتكاك ؟   زاوية 

 .  و لا يعتمد على المسار الذي يسلكه الجسمالرأسي  الارتفاع  يتوقف عليفي مجال الجاذبية  لأن الشغل  /جـ 

 قوى احتكاك ؟اخلية عند وجود الدتغير في الطاقة الميكانيكية لنظام معزول يساوي معكوس التغير في الطاقة ال

 ولوجود قوى احتكاك فإن   E = 0وفي الأنظمة المعزولة تكون الطاقة الكلية محفوظة    E = ME+Uجـ / لأن 

0        U    وبالتاليU  -ME =   

 في الشكل المقابل تتساوى الطاقة الكامنة 
 ؟التثاقلية في الحالات الثلاثة 

 

 المطلوب كيفية الوصول إلى الارتفاع  امنة التثاقلية لا تعتمد علىة الكالطاقن لأ /جـ 
 .  ذه النقطة و المستوى المرجعيبين ه و لكن تعتمد على المسافة الرأسية 

 عند إفلات السيارة في الشكل المقابل  
 لا يحدث فقد في الطاقة ؟

 

 اقة لباقي يتحول إلى طاكية أما حر  طاقة / لأن جزء من الطاقة المرونية يتحول إلى ـج
 حرارية نتيجة الاحتكاك بحيث تظل الطاقة الكلية ثابتة .           

 

 

 نعمان  أ / محمد

 

 

 نعمان  أ / محمد
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 في الأنظمة المعزولة المغلقة تكون الطاقة الكلية محفوظة ؟ 

 .حيط  الم وسطأولعدم وجود تبادل للطاقة مع الو زيادة للطاقة في الأنظمة المحفوظة أبسبب عدم وجود نقص جـ / 
 

لمحيط أثناء هبوط المظلي باستخدام المظلة عندما يصل  ء اوالهمظلة واة حرارة الارتفاع درج
 تة ؟  بللسرعة الحدية الثا

 الطاقة الكلية لنظام معزول مؤلف من مظلي و الأرض و الهواء تظل محفوظة ؟ أو  
 ثابتة ؟دية عة ح وطه مع تحركه بسرأو تتناقص الطاقة الميكانيكية للمظلي أثناء سق

 الميكانيكية   الطاقة الحركية ثابتة فيتحول النقص في الطاقة  لثابتة تكونا ية ه عند السرعة الحد لأن  / جـ

 الطاقة الكلية ثابتة . ىتبق   بحيث  نتيجة الاحتكاك طاقة حرارية  ىإل  الانخفاض استمرار ب(  ثاقلية الكامنة الت )
 

 يق ؟ حرارة اليد عند التصفع درجة  ترتف

ية المختزنة  يتحول إلى طاقة حركية بينما الباقي يتحول إلى طاقة حرارية ائ ميقة الكامنة الكيلأن جزء من الطا /جـ 

 نتيجة الاحتكاك 
 

 استخدام زنبرك في بعض لعب الأطفال و بعض الساعات ؟ 

 اللعبة . تستخدم في تحريك   ركيةلتخزين طاقة كامنة مرنة تتحول إلى طاقة حجـ /  
 

 ؟  قصيرربط ذي مقبض طويل عن مفتاح ربط ذي مقبض  دام مفتاحتخيفضل اس 
 استخدام عصا طويلة لتحريك كتلة كبيرة على سطح الأرض ؟   أو
 مفصلاته ؟  عند  الموجود  الباب  دوران محور عن عيدا    ب  الباب  مقبض وضع ي أو
 ؟  بشب مسمار من قطعة خلسح تستخدم مطرقة مخلبية ذات ذراع طويلة أو 

 

 . أكبر ةرافع أقل وفعل فتبذل جهد فيمدنا بفائدة أكبر ل ذراع العزم يزداد عزم القوة ا زاد طولملأنه ك /جـ 
 

 أكبر بجهد أقل ؟ الدفع العمودي على الباب يعطي دوران  
 ؟  ذراع العزم يكون عزم القوة أكبر ما يمكن عندما تكون القوة عمودية على أو 

 

  .  ( وهذا أكبر عزم ممكن   = F d( وبالتالي )    Sin 90 = 1)  لي التا ( وب    = 90) ن لأ /جـ 
 

 ؟  ةيصنف العزم ككمية متجه

 .  انه ناتج من الضرب الاتجاهي لمتجهي القوة وذراعهلأجـ /  

 ؟  يصعب فك صامولة باستخدام مفتاح صغير

 ةج جهد أكبر لفك الصامولتاتحميكانيكية ف ال ئدةم القوة فتقل الفا ل عزلأن ذراع العزم صغير وكلما قل الذراع قجـ / 

 بالتأثير بقوة توازي  محور الدوران مهما كانت قيمة القوة ؟لا يمكنك فتح باب غرفة مقفل 

 F . d .sin  =   0      = ( وبالتالي عزم القوة = صفر .   Sin 0 = 0( وبالتالي  )      = 0لأن )  جـ / 

 الدوران ؟  بمحور مارا   عليه  المؤثرة القوة  عمل  خط  يكون دما نع وة ( م الق دم عز) ينع ب الصل الجسم يدور لا

 F . d .sin   =   0                  =لأن طول ذراع الرافعة = صفر فيكون عزم القوة = صفرجـ / 

 ؟  ين متوازيتستين في الاتجاه ومتساويتين في المقدار ومتعاكعند التأثير عليه بقوتين لا يتزن جسم 

  لأن القوتين ليس لهما خط عمل واحد مما يسبب عزم ازدواجأو  بازدواج يعمل على دوران الجسم  ه ثرلتأ  جـ / 
 .  م يؤدي إلى دوران الجس

 مفتاح فك الصواميل يكون خاضعا لازدواج يعمل على إدارته بالرغم من إننا نشاهد قوة وحيدة تؤثر عليه ؟ 

 الأصلية ( مما يكون ازدواج قدار و معاكسة في الاتجاه للقوة لما ة في) مساوي علوة رد فل تؤثر بقالصوامي جـ / لأن

  

 

 ان نعم أ / محمد

https://t.me/mohamedno3man77


5-                                           
 

https://t.me/mohamedno3man77 
 

 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 
 

 

 يستخدم ميكانيكي السيارات المفتاح الرباعي لفك صواميل إطار السيارة ؟

ه ن في الاتجاي عاكستر ومتجـ / لأن المفتاح يدور تحت تأثير عزم ازدواج ناتج عن عزمي قوتين متساويتين في المقدا
 .  دوران الجسم في نفس الاتجاهى لإ ؤديانتان تاللو 

  هنقلاب شخص واقف وظهره وكعبا قدميه ملاصقان للحائط عند محاولته لمس أصابع قدميا
 ؟  ينقلب الجسم  الحاملة المساحة عندما يقع مركز ثقل جسمك خارج  أو 

 . ص انقلاب الشخ  ب سبعزم قوة يذلك عن   حاملة لجسمه فينتجة الموقع مركز الثقل سيكون خارج المساحلأن جـ / 
 ؟  ن انطلاق كرة دون دوارن عند التأثير عليها بقوة خط عملها يمر بمركز الدورا

 . ةلا ينتج عن هذه القوة أي أثر دوراني على الكر  هنجـ / لأ
 

 

             الجسم المعلق من مركز ثقله ؟ ) يتزن ( لا يدور 

 .  صفر = هعند   سملجالمؤثرة على ا الجاذبية  عزوم قوى محصلة   ن/لأ ـج
 الاطول؟   الذراع  ذي المضرب   عنالأقصر  الذراع  ذي  البيسبول  مضرب استخدام  ةسهول 

 .  الدورانيي الذات قصوره زاد  المضرب  ذراع طول زاد   كلما لأنه جـ / 
 ؟  كبر من البندول الطويلأ ةالبندول القصير يغير حركته بسهول

   أقل من البندول الطويل . قصيرلا للبندول رانيدو ال الذاتي القصور لأن جـ/

 ؟  ) الطوق  ( الرفيعة للعجلة  الدوراني الذاتي  القصور من اصغر  المعدني  للقرص   الدوراني الذاتي  القصور 
 ؟  رالقط الكتلة ونصف نفس  لهما قرص مصمتة وصول زمن عن  يختلف المنحدر لأسفل مفرغة  حلقة  وصول زمن 
ة بالقرب من محور الدوران ) قصور ذاتي دوراني صغير ( أما في حالة  لتكلالقرص تتوزع الأنه في حالة /  ـج 

 . ) قصور ذاتي دوراني أكبر  (الحلقة فتتوزع الكتلة بعيداً عن محور الدوران 

 رعه اقلمثل الزرافات و الخيول و النعام تتحرك بس الطويلةالناس و الحيوانات ذات القوائم  
 ؟  مثل الفئران او الكلاب  رة القصيالقوائم   الحيوانات ذات  من 

 .  تحرك بسرعة أكبرت في حالة القوائم القصيرة يكون أقل و بالتالي الدوراني لأن القصور الذاتي جـ / 

       مهم ؟ أو المشي  ض   ـيعتبر ثني الساقين عند الرك

 . خلفللأمام أو ال جحهاسهل تأريقلل من القصور الذاتي الدوراني مما ي  حتىجـ / 

 رك علي سلك رفيع يمد يديه و يمسك بيده عصا طويله ؟ متحالن البهلوا

 الدوران .  ةيزداد القصور الذاتي الدوراني فبذلك يحافظ علي اتزانه و يستطيع مقاوم ىحت/  ـج

 سرعة الشاحنة ؟   يصعب إيقاف شاحنة كبيرة  عن إيقاف سيارة صغيرة تتحرك بنفس 

 . كبر من السيارة أ ) قصور ذاتي (ة تمتلك كمية حركةالشاحنة الكبير ف لةزيادة الكتاد بتزد  حركة /لأن كمية ال ـج

 كمية الحركة الخطية لجســم كمية متجهـة؟ 

 . لأنها تساوي حاصل الضرب لكمية متجهة ) السرعة المتجهة ( في كمية عددية ) الكتلة(جـ / 

         ؟ متجهة  كمية الدفع 
 . كمية عددية ) زمن التأثير() القوة( في ة جهضرب لكمية متالل اوي حاصلأنه يسجـ / 

 ؟  ةتوجد حقيبة هوائية داخل عجلة القيادة في السيارات الحديث
 ؟ وجود دفاعات مطاطية تلف سيارات الألعاب في الملاهيأو 

 . قائ مال إصابة السحتا بسبب زيادة زمن التلامس وبالتالي يقل تأثير القوة ويقللجـ / 
 

 

 

 

 أ / محمد نعمان 

 نعمان  حمد/ م  أ
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 ؟) لا يملك دفعا ( صفر ؟ =  كمية الحركة الخطية قدار والاتجاه  يكون التغير في سرعة ثابتة المرك بتحلم الجسم ا 
                   V  ثابتة   

 

 فعرة فينعدم الد بالتالي تنعدم القوة المؤثالسرعة المتجهة ثابتة تكون العجلة = صفر ون أو بما أ

   (  1في الشكل المجاور يكون تأثير قوة الاصطدام في الحالة الأولى ) 
 ( ؟  2الثانية ) أقل من تأثير قوة الاصطدام في الحالة 

  

 مما يجعل تأثير القوة أكبر   صغير جدا   ن زمن تلامس بين السيارة و الحائط لأ جـ /
 قليلالدفع  وةق أثيرل تمما يجعش كبير الق بين السيارة وزمن التلامس  ماأ

 

 كمية حركة السيارة ؟  فيتغير  أي لا تحدث  الخلفيفيما تجلس على المقعد   الأماميذا دفعت مقعد السيارة إ
تغيير ن قوة دفعك للمقعد قوة داخلية تتكون من زوج من القوى المتزنة يلغي كل منها تأثير الآخر فلا تستطيع / لأ ـج

 . كمية الحركة

 النظام المعزول ؟ فيمحفوظة    ية كم ي هلحركة  ة اكمي
 . الانظمة المعزولة في/ بسبب عدم وجود قوى خارجية  ـج
 تصادم السيارات وانفجار النجوم تمثل انظمة تتصف بحفظ بقاء كمية الحركة  ؟  للذرات و  الإشعاعي النشاط    
 .  زول (ا = صفر ) نظام معمحصلة القوى الخارجية عليه/ لأن  ـج

 الحركة  ؟ ن النظام يتصف بعدم بقاء  كمية إ حتكاك على سيارة  متحركة فا وةثر ق عندما تؤ
 مقدار السرعة فيحدث تغير في كمية الحركة . فيتغير حدث  / لأنه ـج

 الحركة الدائرية نظام يتصف بعدم بقاء كمية الحركة ؟
 ركة .ية الحي كمفيحدث تغير ف اتجاه السرعة في تغير ث و حد ل  /  ـج

 ؟ فع أقل من سرعة انطلاق القذيفة  المدد داسرعة ارت
 القذيفة  كتلة المدفع أكبر من كتلة القذيفة فتكون سرعة ارتداده أقل من سرعة انطلاق وبسب حفظ كمية الحركة جـ / 

 كتلة البندقية ) المدفع ( أكبر بكثير من كتلة القذيفة ) الرصاصة ( ؟ 
 . ة انطلاق القذيفة ) قانون حفظ كمية الحركة ( كثير من سرعأقل ب ( فعقية ) المد البند تى تكون سرعة ارتداد ح /جـ 

 مام ؟الأ باتجاهطلاق القذيفة خارج ماسورة المدفع  إ يرتد المدفع نحو الخلف عند  

 لمدفعرتد االأمام وي باتجاهالمدفع طلاق ، ينفجر البارود ويولد غازاً يقذف القذيفة خارج ماسورة عند لحظة الإ/  ـج

 . المقدار ، ومعاكس له في الاتجاهف ، وبحسب القانون الثالث لنيوتن ، لكل فعل رد فعل مساو له في خلالنحو 

 التصادم فإن كمية الحركة تظل محفوظة (؟) مهما كان نوع   يعتبر النظام المنفجر نظاما معزولاا 
 ؟   م المتصادمة نظاما معزولاا يعتبر النظام المؤلف من الأجسا أو 

تكون خلالها القوة الخارجية مهملة بالنسبة للقوة الداخلية المسببة للانفجار   تمر لفترة قصيرة جداً س ي / لأنه ـج

 
 

 ؟  محفوظة   النظام حركة  كمية  تكون  و   صفر=  الخارجية القوة محصلة  تبقى (   قذيفة –النظام ) مدفع  في

 قذيفة ( ،   –ام ) مدفع ية بالنسبة إلي النظ ي داخلقوي  والمدفع ه  القذيفةالغاز علي تي يمارسها / القوي ال ـج

 فتكون كمية حركة النظام محفوظة . والنظام معزولا ًوبالتالي تبقي محصلة القوي الخارجية المؤثرة تساوي صفراً 

 
 
  

 ن أ / محمد نعما

 

 أ / محمد نعمان 
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 ؟  ل النظاممركز ثق  غير موضعتالنظام مدفع قذيفة لا ي  في لال انفجار القذيفة  خ
 

بما أن كمية الحركة   سكون قبل الانفجار فإنّ سرعة مركز ثقل النظام تساوي صفرًاي حالة فم نظا/ بما أنّ ال ـج

 النظام بعد الانفجار في مكانه .  يبقى مركز ثقل     محفوظة
 

 ؟   ةيعتبر ارتداد المدفع عند إطلاق القذيفة أحد تطبيقات حفظ كمية الحرك
 

 طلاق فيبقى النظام معزولاً ه قوى خارجية قبل أو أثناء الإي تؤثر عل لا يفةمن المدفع و القذ  لأن النظام المكون جـ /

 كمية الحركة محفوظة  وتبقى
 

 ( ؟ تصادم كرتين من المطاط يعتبر تصادماا مرناا  اا ؟ )مرن  تصادم ذرتين يعتبر تصادماا 
 

 . ن بين الذرتي  رارة ح لد يو أو ة فلا ينتج تشوها وحفظ طاقة الحرك  لأنه تحقق عند تصادمهما حفظ كمية الحركةجـ / 
 

 النهائية للنظام أقل من طاقة الحركة الابتدائية ؟ في التصادمات اللامرنة تكون طاقة الحركة    
 

 . / لأن هناك جزء من الطاقة الحركية فقد على هيئة طاقة حرارية أو طاقة صوتية وطاقة مفقودة في التشوه  ـج
 
 

 

 

 
 

 الإزاحة المقطوعة   -مقدار القوة    تجاه الحركةلاة  قوة منتظمة موازيناتج عن الشغل ال

 هما  الزاوية بين  – الإزاحة  -القوة     تجاه الحركة االشغل الناتج عن قوة منتظمة تصنع زاوية مع 

 الشغل الناتج عن قوة منتظمة على  
 ) شغل الوزن (مسار منحني

ن  بي الراسية  ة الإزاح –مقدار القوة 
 هاية نقطة البداية ونقطة الن 

 Δhالمسافة الرأسية  –(  mgالوزن  )    الشغل الناتج عن قوة منتظمة على مستوى مائل

 الشغل الناتج عن قوة غير منتظمة في نابض 
 الطاقة الكامنة المرونية الناشئة في النابضأو 

 ) نوع المادة(   Kثابت المرونة   -Xمقدار الاستطالة  

 ) نوع المادة (  Cثابت المرونة   -Δθلزاوية حة الإزاا رونية في خيط مرن نة المالكام الطاقة

 الميكانيكية للجسم المرن    الخصائص    - سماكة الخيط  -طول الخيط   مرونة الخيط المرنثابت 

الشغل الناتج عن وزن الجسم أو الطاقة 
  الكامنة التثاقلية ) طاقة الوضع (

 ( الجسم   ة) كتل  الجسم وزن  – الارتفاع الرأسي

 الخطية   سرعة الجسم  -كتلة الجسم  الخطيةكية  الحرالطاقة 

 الطاقة الكامنة المرنة -الطاقة الكامنة )الارتفاع( -الطاقة الحركية )السرعة الخطية( الطاقة الميكانيكية  

 الداخليةالطاقة   –يكية لميكانالطاقة ا الطاقة الكلية

 ران بالنسبة لمركز الكتلة الدو موضع محور –لةشكل الجسم وتوزيع الكت – الكتلة يوران القصور الذاتي الد

 (  الزاوية )  – القوة  عراذ  –   القوة عزم القوة

 )ذراع الازدواج (  ن ي القوت بين  العمودية  المسافة – ني القوت حدىإ عزم الازدواج 

   السرعةمتجه  –الكتلة  كمية الحركة الخطية 

 لسرعة  امتجه التغير في  –كتلة الجسم  الحركة مية التغير في ك 

 زمن التأثير  –وة المؤثرة الق الدفع  

 
 

 

 

 

 

 

 من عليها كل   يتوقفالتي   واملاذكر الع
 

 نعمان  أ / محمد

 ن أ / محمد نعما
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 سالبة       صفر  موجبة الشغل ) إشارة (قيمة 

  ( مقدار الزاوية ) 
0= 90   

 عكس اتجاه الإزاحة  اتجاه الإزاحة  ىعمودية عل الإزاحة في نفس اتجاه  ة كبة القواتجاه مر
 ) معيق للحركة ( غير مؤثرة  ) مساعد للحركة ( معيق أم مساعد 

 تقل  ثابتة  ادد تز  السرعةالأثر على 
 

 الحركة إلى أعلى  وجه المقارنة 
 

 على نفس المستوي الأفقي   الحركة  سفل الحركة إلى أ

طاقة التغير في  
 التثاقلية   الوضع 

 ةجبمو

PE = + m . g . h 
 لب سا

PE = - m . g . h 

 صفر 
 

لشغل المبذول ا
 من وزن الجسم 

 سالب 
W = - m . g . h 

 موجب
W = + m . g . h 

 صفر               
 

 
 

 المستوى المرجعي  فلسأ المستوى المرجعي  عند أعلى المستوى المرجعي  وجه المقارنة
 سالب  صفر  موجب  طاقة الوضع التثاقلية 

 
 
 
 
 
 

 ( B طاقة حركة الجسم )   (  Aطاقة حركة الجسم )   وجه المقارنة 

  4 KE AKE  E = K  BKE =   ( B( مثلي الجسم )  Aسرعة الجسم ) 
 ( B طاقة حركة الجسم )   (  Aطاقة حركة الجسم )   وجه المقارنة 

  2KE = ½ mv  2KE = ½ mv ( جنوبا   B و الجسم ) الا  ( شم Aيتحرك الجسم ) 
 ( B طاقة حركة الجسم )   (  Aطاقة حركة الجسم )   وجه المقارنة 

 ( يقذف رأسيا  لأعلى و الجسم  Aالجسم ) 
  (B  يقذف رأسيا  لأسفل بن )فس السرعة  

 داد  ز ت تقل  

الطاقة الكامنة المرنة المختزنة  وجه المقارنة
 في نابض 

الطاقة الكامنة المرنة المختزنة 
 ي تم ليه في خيط مطاط 

  معادلة الحساب 
  

ليهاتي تتوقف عالعوامل ال مقدار الاستطالة –ثابت النابض   احة الزاوية لإزا –ثابت مرونة الخيط    

 عمان أ / محمد ن  الــمــقــارنــاتأهــم 

 نعمان  أ / محمد

 العزم السالب العزم الموجب  المقارنةوجه 

 اعة لسرب امع عقا عكس عقارب الساعة  اتجاه الدوران 

 نحو الداخل نحو الخارج  اتجاه العزم على الصفحة
 

 نعمان  أ / محمد
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 القوة غير المنتظمة  القوة المنتظمة  وجه المقارنة

 و الاتجاه أو كليهما قوة متغيرة المقدار أ هي قوة ثابتة المقدار و الاتجاه التعريف 

 قوة الاحتكاك  غل ش –الشد في نابض   ة شغل قوة الجاذبي  أمثلة 

  W = F . d 2x = ½ K . X=½ F .W القانون المستخدم 

التمثيل البياني 
 للشغل 

 
 
 
 

 

 المساحة تحت المنحنى = مساحة المستطيل  مقدار الشغل بيانياا 

 F . X= الطول × العرض =  

 حنى = مساحة المثلث المساحة تحت المن

  ½  . X K 2=× القاعدة × الارتفاع  ½

مقدار قف  يتوهل  
 على المسار الشغل 

 نعم  لا 

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

وجه  
 المقارنة 

لميكانيكية في  حفظ الطاقة ا
 نظام معزول 

عدم حفظ الطاقة الميكانيكية في نظام  
 معزول 

 العلاقة

0E=𝚫   الطاقة الكلية 

0U=𝚫الطاقة الداخلية 

0ME=𝚫 الميكانيكية الطاقة 

 سطح أملس (  –الاحتكاكب ) في غيا

0E=𝚫   كليةال الطاقة 

U                 𝚫–ME = 𝚫 

f.d-= U  – ME =𝚫 

 سطح خشن (   –الاحتكاك) في وجود 

 القصور الذاتي الدوراني  الكتلة  وجه المقارنة 

تقيس مقاومة الجسم لتغيير حالته   ماذا تقيس 
 خطية لحركية الا

الته ر ح م لتغييومة الجستقيس مقا 
 الحركية الدورانية 

 تتغير  ثابتة  هل ثابتة أم تتغير 

 Kg 2Kg . m س وحدة القيا

 أ / محمد نعمان 

 F 

 X 

 

 F 

 X 
 

 
 وجه المقارنة 

 نظام معزول مكون من
عديم   –) المظلي و الأرض    

 كاك (أثناء السقوط الاحت

 معزول مكون من  نظام
يوجد  –هواء  ) المظلي و الأرض و ال  

 احتكاك (أثناء السقوط 

 (  =  Eثابتة )صفر   (  =  Eتة )صفر  ثاب (   Eكلية ) الطاقة ال

 تقل  تقل  (   PEالطاقة الكامنة التثاقلية )  

 ثابتة  تزداد  (  KEالطاقة الحركية )  

 تقل  (  = MEبتة )صفر  ثا (  MEالطاقة الميكانيكية ) 

 تزداد  (  = Uثابتة )صفر   (   Uالطاقة الداخلية )  
 

 القانون 
KEΔ- PE=Δ 

= 0M 
U               𝚫 – ME =𝚫 

f.d-= U  – ME =𝚫 

 

 نعمان  أ / محمد
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 القصيرة مضرب البيسبول ذي الذراع  الطويلة مضرب البيسبول ذي الذراع  ة وجه المقارن 
 أقــــــــل  أكــبـــر  القصور الذاتي الدوراني

 أسهل استخدام  أصعب في الاستخدام  الدورانية  الحركة سهوله 
 أقل كبرأ   متحركا ميل للبقاء لا

 أسهل  أكثر صعوبة  اثناء الدوران  إيقافهامكانية 

 كتلته صغيرة  كتلته كبيرة  ارنةوجه المق

القصور الذاتي الدوراني  
 لبندول 

 كبير  
 

 صغير 

 وجه المقارنة 
 

 

الذاتي   مقدار القصور 
 الدوراني 

 أكبر أصغر

 نة لمقاروجه ا

 

  

 تنطلق مع حركة دورانية  لا تدور تنطلق و  دوران الكرة 

 المقارنة وجه  
  

 أقل أكبر زمن التأثير 

 أكبر أقل  قوة التأثير ) الاصطدام (
 

 وة الثابتة الق القوى المتزنة  وجه المقارنة

 ر لا تساوي صف ي صفر تساو محصلة القوى 

 متغيرة      V = 0ثابتة   رعة الس

   P≠      0 متغيرة      P = 0ثابتة  الحركة كمية 

 لا يساوي صفر   صفر  التغير في كمية الحركة

 لا ينعدم  ( I = 0 )ينعدم  الدفع 
 

 

 القصور الذاتي الدوراني  الكتلة  وجه المقارنة 

ته الحركية  تقيس مقاومة الجسم لتغيير حال تقيس مقاومة الجسم لتغيير حالته الحركية الخطية  ماذا تقيس 
 ةرانيالدو

هل ثابتة أم 
 ير تتغ

 تتغير  ثابتة 

وحدة 
 القياس 

Kg                2Kg . m 

 الشغل عزم القوة   وجه المقارنة

 عددية  متجهة   ةنوع الكمي

 N . m J وحدة القياس 

 

 نعمان  مدأ / مح

 نعمان  أ / محمد
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 

 
 

 
 
 

 

 كلياا    الصدم اللامرن الصدم المرن كلياا  وجه المقارنة

 محفوظة  محفوظة  حفظ كمية الحركة 
 غير محفوظة  محفوظة  ة الحركيةحفظ الطاق

 

 ( زمن لا –) القوة  حنى من (لإزاحة ا –وة  الق)  حنى من ه المقارنةوج

 تحت المنحنى  مساحة ال
 

  وي عددياا  تسا
 الشغل 

 
 الدفع

 

 
 

 

 الأنظمة الغير معزولة لأنظمة المعزولةا ةوجه المقارن

محصلة القوى الخارجية المؤثرة عليها لا  عليها = صفر   ة المؤثرةمحصلة القوى الخارجي ريفالتع

 تساوي صفر 

 -تصادم السيارات  –النشاط الإشعاعي للذرات  أمثلة 

 فاعل بين جزيئات الغازات الت –انفجار النجوم  

ع لقوى  تخضنظم  –ا قوى احتكاك مة بهأنظ

 ) الحركة الدائرية ( مركزية 

 محفوظة  حركة كمية ال
 

 غير محفوظة 

 كمية الحركة  طاقة الحركة   وجه المقارنة

   = 2m.V ½KE القانون 
 J Kg.m/S وحدة القياس 

 هة متج عددية  نوع الكمية

 ين تزداد للمثل أمثال    4لى تزداد إ سرعة للمثلين يادة الزعند 

 غلالش= التغير في طاقة الحركة  الكمية تغير في  ال

KE = W  

 دفع= ال الحركة  كميةي التغير ف

 

 ( P )   كمية الحركة ( I   )  الدفع  وجه المقارنة

 I = F .  t =  P P = m . v القانون 

 الكتلة  –  السرعةمتجه  الزمن  –   القوة المؤثرة  ليهاوقف عالعوامل التي يت

 متجهة  تجهة م نوع الكمية

 الطاقة الكلية الطاقة الميكانيكية ارنةوجه المق

 ME = KE + PE القانون 
 

E = ME + U 
 

 التصادم اللامرن كليا   التصادم اللامرن  وجه المقارنة

 ام بعد التصادمعة الأجسسر
التصادم بسرعات  بعد  سامالأجترتد 

فة مختل  
بعد التصادم و  الأجسام تلتحم 

 حدةتتحرك بسرعة وا

 محمد نعمان أ / 

 أ / محمد نعمان 
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 

 

 
 

 
 
 

 كلياا    الصدم اللامرن الصدم المرن كلياا  وجه المقارنة

 محفوظة  محفوظة  ركة حفظ كمية الح
 غير محفوظة  محفوظة  حفظ الطاقة الحركية

 

سم يسقط سقوطاا حراا في غياب ج وجه المقارنة 
 الاحتكاك 

جسم يقذف رأسياا لأعلى في غياب 
 الاحتكاك 

الطاقة الكامنة 
 (PE)التثاقلية  

 تزداد  تقل 

الطاقة الحركية 
(KE) 

 تقل  تزداد 

كية الطاقة الميكاني
(ME) 

 ثابتة  ثابتة 

 أ / محمد نعمان 

 د نعمان أ / محم
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 
 
 

 
 

ً   الحركة واتجاه  القوة اتجاه بين الزاوية زادت للشغل كلما  يقل الشغل تدريجيا

 ينعدم الشغل  ة تزنبتة تحت تأثير قوى معة ثاللشغل عندما يتحرك جسم بسر

 ينعدم الشغل  لحركة للشغل عندما نؤثر على الجسم بقوة عمودية على اتجاه ا

 يكون الشغل أكبر ما يمكن  موازية لاتجاه الحركة للشغل عندما نؤثر على الجسم بقوة  

 ينعدم الشغل  كمل دورة كاملة للشغل عندما يتحرك الجسم على مسار مغلق وي 

 أمثال 4يزداد  ما تزيد سرعة الجسم للمثلين عندل ) لطاقة الحركة (  للشغ

 يقل إلى الربع  عندما تقل سرعة الجسم للنصف للشغل ) لطاقة الحركة (  

 لا يتغير  للشغل ) الطاقة الكامنة التثاقلية ( عند تغير زاوية ميل المستوى 

 فر ( ي صتنعدم ) تساو  لمرجعي توى اة عندما يوجد الجسم عند المسللطاقة الكامنة التثاقلي

 تزداد  للطاقة حركية ميكروسكوبية عند ارتفاع درجة الحرارة 

 ينقلب الجسم لوجود عزم قوة  ظهرك مستندا للحائطحاولت أن تلمس أصابع قدميك وأنت واقف و   إذا

 تتحرك دون أن تدور  عند ركل الكرة بقوة بحيث يمر خط عمل القوة بمركز الثقل 

 تتحرك و تدور   عمل القوة بمركز الثقل خط ة بقوة بحيث لا يمر  الكر  عند ركل 

 لا ينفتح الباب  الدوران ليه بقوة كبيرة وتمر بمحور لباب غرفة مقفل عند التأثير ع

 لا ينفتح الباب  لباب غرفة مقفل عند التأثير عليه بقوة كبيرة وتوازي محور الدوران 

في المقدار  ويتين عندما تؤثر عليه قوتين متسا  لجسم صلب 
 في الاتجاه ومتوازيتان وخط عملهما ليس واحد   تان ومتعاكس

 دواج يدور الجسم متأثراً باز

تؤثر عليه قوتين متساويتين في المقدار لجسم صلب عندما  
 ومتعاكستان في الاتجاه ومتوازيتان وخط عملهما واحد 

 يتزن الجسم 

بالقرب من وجود  بالقرب من محور الدوران الم  عند وضع مقبض الباب 
 مفصلاته 

الفائدة الألية و يصعب  قل ت

 فتحه 

 تزداد للمثلين  مثلينلكمية حركة الجسم عندما تزداد سرعته لل

 ساكنة ماذا يحدث في الحالات التالية   2mوكانت الكتلة    مرناا تصادماا   m 1m ,2إذا تصادم جسمان 

 فة ختلو بسرعات م 1m لكتلةا ركةح اتجاه نفس في الجسمان تحركي 2mأكبر من    1mالكتلة   -1

 1m اتجاه في 2m الكتلة تتحرك و الاتجاه عكس في 1m الكرة ترتد  2mأصغر من    1mالكتلة   -2

 1m اتجاه نفس في 2m الكتلة تتحرك و الحركة عن1m الكتلة وقفتت  1m    =2mالكتلة   -3
 2m إلى 1m من الكاملب تنتقل الحركة كمية لأن سرعتها وبنفس

 يزداد  المسافة بين كتلته و محور الدوران دت  تي الدوراني كلما زاالذا   للقصور 

 أمثال 4 إلى تزداد  ابض عند زيادة الاستطالة إلى المثلين مقدار الشغل المبذول على ن
وطاقة الوضع التثاقلية لحظة الوصول للسرعة للطاقة الحركية 

  الحدية 
 ثابتة  ىتبق الحركية الطاقة
  تقل ةالتثاقلي الوضع طاقة

الساقطة عل مسمار في قطعة خشبية مقارنة قة  زاد ارتفاع المطر 
 بإسقاطها من ارتفاع أقل 

 لزيادة  المسمار انغراس اد يزد 
 المبذول الشغل

 يزداد  للتغير في كمية الحركة الخطية ) الدفع ( كلما كانت مدة التأثير أكبر
 ( لدورانيا يالذات القصور نقص )  تزداد  لبندول عند إنقاص طول الخيط سرعة حركة ثقل الخيط في ا

 ير تتغ  لا كمية حركة جملة جسمين عند تدافعهما على أرض ملساء 
لمحيط أثناء هبوط المظلي  الهواء االمظلة و لدرجة حرارة كل من 

 باستخدام المظلة  
 تزداد ) ترتفع ( 

في كمية الحركة في أثير قوة الدفع على جسم إذا حدث التغير لت
 لطوة أفترة زمني

 الجسم أقل   علىقوة  الثير يكون تأ 

 / محمد نعمان  أ ت التاليةذا يحدث في الحالاما
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 نعمان أ / محمد  ية انلبيت اأهم الرسوما

 نعمان أ / محمد 
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 

 
 
 

 
 

 وانين الطاقة الكلية و الطاقة الميكانيكية ق
 

 الطاقة الميكانيكية ة الكليةالتغير في الطاق الطاقة الكلية

E = ME + U  E =  ME +  U ME = PE + KE  
 

 ج وة و عزم الازدوا عزم الققوانين 
 

 دوراني ال  زان شرط الات ج م الازدوا عز وةعزم الق

d sin .X d   = F ⊥= F   d sin .X d   = F ⊥= F  C   = 0 

 
 
 
 

ن  القواني أهم  أ / محمد نعمان  

 

 / محمد نعمان  أ
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 
 
 

 الحركة و الدفع  كميةقوانين 
 

 كمية الحركة 
 

 التغير في متجه السرعة الدفع 

    
  

 العلاقة بين الدفع و التغير في كمية الحركة القوة  
 

 

 
  

 
 

 ادمات  حفظ كمية الحركة و التصوانين ق
 

 القانون العام لحفظ كمية الحركة ) مهما كان نوع التصادم (
 

 
 التصادم  قبلالحركة   يمجموع كميت  م =بعد التصادالحركة   يكميت مجموع 

 

 ثاني بعد التصادمسرعة الجسم البعد التصادم   ول سرعة الجسم الأ

 
 

 

 وازي لتحديد القصور الذاتي الدوراني ر المنظرية المحو
 

2+ m .d  0I = I 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نعمان أ / محمد 

 محمد نعمان  أ /
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 
 
 
 

 
 

 

من أسفل سطح مستوى مائل خشن   kg ( 6 )تم رفع جسم كتلته 
مة  ليصل لق N( 80 )مقدارها      ازية للمستوى المائل قوة مو بفعل 

ذا علمت أن قوة الاحتكاك بين  إ, ف  m ( 18 )بعد قطع مسافة ستوى الم
 و سطح المستوى المائل تعادل ثلث وزنه , أوجد :  الجسم  

 
 :لك القوة الشغل الذي بذلته ت -1

 

     = F.d cosƟ = 80 x 18 cos 0 = 1440 J 1W 
   

 :على المستوى اقلية وهو أ طاقة الوضع التث -2
 

PE = m .g . h = m.g.d. Sin  = 6 x 10 x 18 x sin ( 30 ) = 540 ( J ) 
 

 :  لشغل الناتج عن وزن الجسما -3
 

 

540 ( J )  -= 6 x 10 x 18 x sin ( 30 ) =  m.g.d. Sin  -m.g.h =  -=  2W 
 

 :  الشغل الناتج عن قوة الاحتكاك -4
 

 

f = ⅓ mg = ⅓ x 6 x 10 = 20 N 

360 J -=  180 = f.d. cosƟ = 20 x 18 cos fW 
 

 :كلي المبذول الشغل ال -5
 

360 ) =  540 ( J )-540 ) + ( -= 1440 + (  f+ W 2+ W1 = W TW 
 

 : التغير في طاقة حركة الجسم  -6
  KE = WT = 540 ( J ) 

 
 

 موضوع على سطح أملس   N/m ( 100 )نابض مرن ثابت مرونته 
 ثم وضع  m ( 0.2 )  لمسافة   ( A )جود عند الطرف  بض الموضغط النا

 :  فإذا أفلت النابض .احسب  kg ( 0.25 )وكتلته تساوي    ( m )سم أمامه الج 
 

 مقدار الشغل المبذول خلال عملية انضغاط النابض : -1 
 

= 2 ( J ) 2X 100 X (0.2) ½=  2XK. ½W =  

 :   إفلات النابض عند   ( m )سرعة الجسم  -2
 

        fKE 0 = – f= KE iKE – fKE = KE= W 
)= 4  ( m/s fv         X 0.25 X  ½ 2 = 

 

 

 أ / محمد نعمان  أ / محمد نعمان  عةل مراجمسائ

F 

   ن خش   سطح مستوى مائل

   الحركة اتجاه

30 

 

 أ / محمد نعمان 

 حمد نعمان أ / م 
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 
 

عن سطح الأرض .   m ( 200 )من ارتفاع  kg ( 2 )طائرة عمودية أسقطت رأسياا قذيفة كتلتها 
 احسب : 

 

 القذيفة لحظة إسقاطها : على الشغل المبذول  -1
 

 d = 0                     W = F.d.cos = 0 
 

 لأرض :وزن القذيفة خلال سقوط القذيفة من الطائرة حتى بلوغها سطح ا  منالشغل المبذول  -2
 

= 2x10x200 x cos (0) = 4000 (J) = m.g. d.cos d.cos= F. 1W 
 

 تى بلوغها سطح الأرض ضد قوة الاحتكاك مع الهواء خلال سقوط  القذيفة من الطائرة ح  الشغل المبذول  -3
  : N ( 2 )ن مقدار قوة الاحتكاك بأ علما   

    

400 (J )-= 2 x 200 x cos (180) =  = F.d.cos 2W 
 

 : على القذيفة خلال سقوط القذيفة من الطائرة حتى بلوغها سطح الأرض المبذول الكلي الشغل  -4

400 ) = 3600 ( J ) -= 4000 + (  2+ W 1= W netW 
 

 

ح الأرض الذي يعتبر السطح  عن سط   (m ( 3 غصن ارتفاعه  ى موجودة عل g ( 150 )كتلتها  تفاحة
 . احسب :  المرجعي للطاقة الكامنة التثاقلية

 

 :الطاقة الحركية للتفاحة اثناء وجودها على الغصن   -1 
𝒗 = 𝟎                𝑲𝑬 = 𝟎 

 : و هي معلقة على الغصن  الطاقة الكامنة التثاقلية للتفاحة   -2
 

 

                               )  J(  𝟓. 𝟒=  𝟑 𝒙 𝟏𝟎 𝒙 𝟏𝟓. 𝟎=  𝒉𝒎𝒈=  𝑬𝑷  

من موضعها في غياب  (   m ( 2استخدم قانون الطاقة الحركية لتجد سرعة التفاحة بعد سقوطها مسافة  -3
 : الهواء حتكاك مع الا

 

 

 ائي : فل موضعها الابتد أس 2(  m)  بعد وجودها على   عند للتفاحة   الميكانيكيةاحسب الطاقة  -4

 

 مقدار الطاقة الحركية للتفاحة لحظة اصطدامها بالأرض في غياب الاحتكاك مع الهواء :احسب  -5 
h = 0        PE = 0       ME = PE + KE 

 KE = ME = 4.5 ( J ) 
 

 

 نعمان أ / محمد 

 نعمان أ / محمد 
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 
 

 بدون  Kg (2) في الشكل المقابل أفلت صندوق كتلته      
 الذي طوله   ABى المائل الأملس المستو  على سرعة ابتدائية 
 . Cليتوقف في النهاية عند النقطة  m(1)يساوي  

 احسب:   .m (0.5)  خشن و طوله  BCذا علمت أن السطح  إ   
 

 

 :  Aطاقة الوضع التثاقلية للصندوق عند النقطة  -1
 

 

PE = m .g . h = m.g.d. sin = 2 x 10 x 1 x sin 30 = 10   J 

 

 :  ( A )يكية عند قة الميكان الطا -2 
= 10 J B= KE A= PE B= MEAME 

 : ( B )عند  صندوق سرعة ال -3
 

      10 = ½ x 2 x v2             v = 3.16 ( m/s ) 
 

 : ( C )إذا توقفت الكرة عند النقطة  BCالشغل الناتج عن قوة الاحتكاك على المسار  -4 
 
 

) B+ PE B(KE –)  C+ PE CME = ( KE=  fW 

 

10 J -½ X  2 X ( 3.16 )2 =  -+ 0 ) =  B
2( ½ m.v –0 + 0  = 

 

 

 قوة الاحتكاك :  –5 
 

 

 

 خشن المائل  ال مستوى ال موضوع على    Kg ( 1 )وق كتلته صند    
 m )2 ( ( AB ) =   زاوية الذي يصنع) مع المستوى الأفقي     )030 
 من النقطة أفلت الصندوق من سكون  ، ابل كما في الشكل المق 
 ( A ) لنقطة ليصل إلى ا(B)  بسرعةs /) m4=( BV .   بفرض ثبات 
 احسب:قوة الاحتكاك .   

 

 

 : ( B )حرك على المستوى المائل حتي يصل إلى النقطة وق إذا تلصند الشغل الناتج عن وزن ا  -1

Sin (30) = 10 ( J ) x 2 x0 = 1 x 1 m.g.d.sin =  ) Bh – Ah= m . g . (  WW  

 ة : وة الاحتكاك الثابتمقدار ق -2
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 
 

 موضوع على سطح أملس   N/m ( 100 )نابض مرن ثابت مرونته   
 ثم وضع  m ( 0.2 )لمسافة   ( A )ضغط النابض الموجود عند الطرف 

 ابض . فإذا أفلت الن  kg ( 0.25 )وكتلته تساوي  ( m )مامه الجسم أ 
 :  احسب

 

   
 :اقة الكامنة المرنة ( ) أو الطاط النابض خلال عملية انضغبذول شغل الممقدار ال -1

 

PE e = W = ½ K.X2 = ½ X 100 X (0.2)2 = 2 ( J ) 

    : ( B )عند النقطة   ( m )سرعة الجسم  -2
  W =KE = KEB – KEA = KEB – 0 = KEB     

   
( m/s )= 4   BV        X  X 0.25 ½ 2 = 

 :  ( C )عند النقطة   ( m )سرعة الجسم  -3
 

MEC = MEB        KEC + PEC = KEB + PEB      ½  
 

 + 0.25 X 10 X 0.6 = ½ X 0.25 X ( 4 )2 
              vC = 2   ( m/s ) 

 

 :  ( D )عي عند النقطة  المرج عن المستوى ع يصل إليه الجسم ى ارتفا أقص -4
 

MED = MEB        KED + PED = KEB + PEB        ½  
 

 + 0.25 X 10 X hD = ½ X 0.25 X ( 4 )2                       hD = 0.8   ( m ) 
 

 
)الذي يعتبر    الأرض  عن سطح m(10)سكون من ارتفاع من ال Kg(2)سقطت كرة كتلتها 

 احسب :  مستوى مرجعي ( في غياب قوة الاحتكاك. 

 :  الطاقة الميكانيكية للكرة -1
 

ME = PE + KE = m. g . h + 0 = 2x10x10 = 200 ( J ) 
 

 سطح الأرض :ة الاصطدام بسرعة الكرة لحظ -2 
 

 
 

 لقته الكرة :احسب الدفع الذي ت .  m/s ( 2 )الكرة عن سطح الأرض بسرعة إذا ارتدت  -3 
 

 
 

 

 

  

 نعمان أ / محمد 

 نعمان أ / محمد 

https://t.me/mohamedno3man77


21-                                           
 

https://t.me/mohamedno3man77 
 

 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 

 
في (   m/s ( 20 إلي    m/s ( 15 ) ثرت عليه قوة فغيرت سرعته من  أ   Kg ( 4 )جسم كتلته 

 نفس الاتجاه . احسب ما يلي : 

 

 :لشغل المبذول ا -1  
 

 
 

 : الدفع  -2  
 

 

 :  S ( 0.01 )س إذا كان زمن التلامرة مؤثال القوة -3  
 

 
 

 . احسب :   Kg( 0.5 )ل   الشكل المقابإذا كانت كتلة الجسم في
 
 
 
 

 

 : ( A )الطاقة الميكانيكية للكرة عند النقطة  -1
 

 

             MEA= PEA+KEA = m.g.hA + 0 = 0.5x10x10=50 ( J )  
 

 : ( B )الطاقة الحركية عند النقطة  -2
 

                              MEB = MEA= PEB+KEB =50 
 

                                50 = 0 + KEB                     KEB = 50 ( J )  
 

 :  ( B )سرعة الكرة عند النقطة   -3
 

 

 :  ( C )سرعة الكرة عند النقطة   -4
 

MEC = MEA        KEC + PEC = 50       
 

½  
 

   8.94     ( m/s ) 
 

 ما هو الارتفاع الذي يتساوى عنده طاقتي الوضع و الحركة : -5
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 
 
 

، تعمد قائدها عدم الضغط علي دواسة  m/s ( 30 )تتحرك علي أرض خشنة بسرعة   kg ( 800 )سيارة كتلتها 
 حساب :  ب والمطلو لحركة .قبل أن تتوقف تماما عن ا m ( 100 )ركة لمسافة ح فاستمرت في الحالبنزين أو الكواب

 

  :الطاقة الحركية الابتدائية للسيارة  -1  

 

  :الشغل المبذول من الأرض علي السيارة  -2
              360000 ( J ) -360000 =  –= 0   iKE – fKE = KE W =  

 : السيارة  قوة الاحتكاك المعيقة لحركة -3

 
 

 : قوى كما بالشكل    تؤثر فيها ثلاث N ( 60 ) وزنها (cm ( 100 انسة طولها  ساق متج
 

 احسب مقدار عزم القوة لكل من القوى الأربع حول   -1
 :  ( Oمحور الدوران ) 

 

= 30 x 1 x sin 0 = 0 x Sin  1x d 1= F 1                            

30  =  + 9 N.m x sin= 20 x 0.9  x Sin  2x d 2F=  2                                        

 عكس عقارب الساعة 

                           3 = F3 x d3 x Sin  = 60 x 0.5 x sin 90 = - 30 N.m   مع عقارب الساعة 
 

                           4 = F4 x d4 x Sin  = 200 x 0 x sin 30 = 0 

 الساق : ب محصلة عزوم على احس -2
 

 
 

 : ن الساقدورا استنتج اتجاه -3
 

 

 

، فاستطال الزنبرك   في الطرف الحر لزنبرك معلق عمودياا kg (0.2)  علقت كتلة مقدارها 
   :  احسب.   cm ( 4 ) فةا مسابتأثيره

 

 

 : ثابت القوة للزنبرك  -1
 
 

                    
 : شد المؤثرة على الطرف الحر للزنبركالشغل الناتج عن قوة ال -2
 

          W = ½ K . X2 =½ x 50 x ( 0.05 )2  = 0.04 ( J ) 
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 
 
 

 للقوى المؤثرة  F – x )  )الشكل المقابل يمثل منحنى
 والاستطالة الحادثة له بتأثير هذه   ك مرننبر على ز 

 :  احسب .القوى
 

 

 : ثابت القوة للزنبرك  -1

 
 
 

 :  cm ( 4 )  الشغل المبذول على الزنبرك لإحداث استطالة مقدارها -2
 
 

 

          W = ½ K . X2 =½ x 1000 x ( 0.04 )2  = 0.8 ( J ) 
 

 
 

 

 عن سطح أرض رخوة فغاصت بهاm ( 15 ) سقطت من ارتفاعg (200 )  كرة تنس طاولة كتلتها 
 :  احسبcm ( 10 ) .   مسافة

 

 

 : كة وطاقة الوضع التثاقلية للكرة عند الارتفاع المذكورطاقة حر  -1
 

 

PE = m.g.h = 0.2 x 10 x 15 = 30 ( J )     ,        KE = 0                    
 

 : ةالرخو  الأرض  سطح مسةلام لحظة الكرة حركة طاقة -2
 

MEf = MEi   , ( KE + PE )f  = ( KE + PE )i   , KE + 0 = 0 + 30   KE = 30 ( J ) 

 :  قوة الاحتكاك المعيقة لحركة الكرة بفرض أنها قوة ثابتة أثناء غوصها في الأرض الرخوة -3
W =  KE  ,   F x d x cos (  ) = 0 – 30  

 

F x 0.1 x cos ( 180 ) = - 30      F = 300 ( N ) 
 

 
 

 نحو الأرض راا سقوطا ح  kg (3) سقط جسم كتلته
 :  احسب.   ( A )من النقطة 
 

 ( : B)  مقدار التغير في طاقة الوضع التثاقلية للجسم عندما يصل إلى النقطة -1
    180 ( J ) - ) =8  – ) = 3 x 10 x ( 2 ih – fPE = m .g . ( h 

 

 : ( B ) إلى ( A ) ذله الجسم أثناء سقوطه منبالشغل الذي  -2
 

) = + 180 ( J )2  –3 x 10 x ( 8  =)  fh – iPE = m . g . ( h -W =  
 

 :  ( B ) ةسرعة الجسم لحظة وصوله للنقط -3
0  – 2Vm . ½=  iKE – fKE = KE =  W 
/s )m10.95 ( V =         2x 3 x V ½180 =  

 
 

 

  
 
 

( )NF


 

10 
( )cmx 

20 

30 

40 

1 2 3 4 
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 
 

 

 من السكون  ( m )زلق الكتلة لمقابل تن في الشكل ا 
 : . احسب   (ABC)على السطح الأملس 

 

 : ( B )عند النقطة   ( m )سرعة الكتلة  -1
       ( KE + PE )B = ( KE + PE )A  

 

           ) ½ m. v2 + 0 )B  = ( 0 + m.g.h )A 
 

½ x 0.1 x v2 = 0.1 x 10 x 0.2         vB = 2 ( m/s ) 

 :  ( K = 10 N/m) علما  بأن ا الزنبرك سافة ينضغطه م أقصى  -2
 

       ( KE + PEg + PEe )C = ( KE + PEg )B  
 

0 + 0 + ½ x K x X2 = ½ x m x v2
B + 0 

 

½ x 10 x X2 = ½ x 0.1 x 22       X = 0.2  ( m ) 
 

 

 

 لمجاور يمثل ساق متجانسة طولها ل االشك 
 ( 6 ) m  ( 100 )ووزنها  N  حاجز تكز على ر ت 

 :  كما بالرسم . احسبقوتين  و تؤثر فيها   

  
 

   F )1 (عزم الدوران الناتج عن القوة   -1
 

                                             1 = F1 x d1 x sin  = 400 x 4 x sin 90 = - 1600 (N.m ) 

 

 ن : زاتي تجعل النظام في حالة ات و ال F )2  (مقدار القوة  -2
 

 النظام في حالة اتزان   

     2 = 1 + 3  

x 2 = 1600 + 100 x 1  2F                                 3+ w x d 1=  2x d 2F 
(N)= 850  2F  

 

 

 :  احسب. لمجاور  ل االشك من 
   W )2 (وزن الولد مقدار عزم القوة ل -1

                                                  2 = W2 x d2 x sin  = 200 x 3 x sin 90 = 600 (N.m ) 

 ز لتجعل النظام  الارتكار ومحو  ل بين الفتاة التي تفص d )1  (المسافة  -2
      1=  2                 في حالة اتزان :    

1x d 1= W 2x d 2W 

200 x 3 = 150 x d1                     d1 = 4 ( m )   
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 

 

 m )      N. (00 9= +   x 1.5 600 = 1 dx 1  W=  1 الولد   
 

 m )      N. (00 9  - =  3x  300 = 2 dx  2 W=  2 الفتاة   

 

  = 1 + 2 = 900 + ( - 900 )  = 0  

   
 

  
 

 على   N(450)والأخر وزنه  N(300)حدهما  أ يجلس طفلان 
 حدد موقع  مهملة الكتلة   m(3)طرف ارجوحة طولها 

 م فيلنظاوالذي يجعل ا احدهمأ لى إالدوران بالنسبة  
   :  حالة اتزان دوراني  

 
 

 تزان النظام في حالة ا 

 
 

         w1 x d1 x sin  = w2 x d2 x sin  
 

                             300 x d1 x sin90 = 450 x ( 3 - d1 ) x sin 90 
 

) m( 1.2 8 = 1. – 3 = 2d                     ,     )m  ( =1.8 1d       
 

 

 ،  mm(7 ) الذي يدخل في شق البرغي  رأسه( وعرض  3) cm  همفك قطر مقبض
 قبضة بواسطة اليد بقوتين في م بالتأثيرلوح خشبي وذلك  استخدم لتثبيت البرغي في 

   ل في الاتجاه كما في الشك ستينومتعاك N (49  = ) 2F=1   Fمتساويتين في المقدار 
 

 

 :المؤثر في مقبض المفك مقدار عزم الازدواج  حسب ا -1
 

C = F x d = 49 x 0.03 = 1.47 N.m 
                 

 : غلي دوران البرغي المراد تثبيته حسب مقدار القوة التي تؤدي ا -2

 
 

 

 
  

 
 

 

 

 

 80 شكل 
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 طه شأ/عبدالرحمن ق :القسم  رئيس  –حمد نعمان أ/م إعداد: –اء ييزفمادة ال  – عشر  ثانيلا صفالمراجعة 
 

 

 كميةلشكل يبين التغير في  الخط البياني الموضح با
 حسب: ا.   مستقيم على سطح أفقي أملسفي خط  يتحرك   kg (2)ة لجسم كتلتهالحرك

 

 
 

 :   الدفع الذي تلقاه الجسم -1
 

20 = 20 kg . m / s-= 40  iP – fP = P I =  
 

 :   مقدار متوسط القوة المؤثرة عليه -2

 
 
 

 :مقدار التغير في سرعة الجسم  -3
 

 
 

 

 

ت بكرة أخرى كتلتها اصطدم m/s ( 5 )ة تتحرك في اتجاه الشرق بسرع kg ( 3 )رة كتلتها ك
 ( 2 ) kg ( 4 )تتحرك نحو الغرب بسرعة m/s     : وبفرض أن التصادم تام المرونة . احسب 

 سرعة كل من الكرتين بعد التصادم : 
 

 
 

 

 

 
 

 

  kg(0.5  =)1m ة الكره الأولي، كتل كلياا  مرناا  الصلصال تتصادمان تصادما لاكرتان من 
 kg(0.25  = )2mبينما الكره الثانية كتلتها  S/m (4)سرعة مقدارها   حرك إلي اليمينوتت

 . احسب :  s/m (3)وتتحرك نحو اليسار بسرعة مقدارها 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

5 

40 

P(Kg.m/s) 

t(s) 

20 
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