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ميز صور لتشترك بالمادة وتستمتع بالشرح الم
QRأو اضغط على رمز الـ

ينل تفوق في القصير والفا
ةمع نماذج اختبارات سابق

دروس يشرحها أقوى 
معلمي الكويت

حقق هدفك الدراسي

نماذج اختبارات سابقة مشروحة 
بالكامل تجهزك لاختباراتك

فيديوهات مبسطة قصيرة تشرح
لك كل شيء خطوة بخطوة

اكتشف عالم التفوق مع منصـــة علا

ك نخبة المعلمين يجاوبون
بأسرع وقت

ما فهمت؟ تواصل مع أقوى 
المعلمين واحصل على شرح

لسؤالك

ديوهات ريح بالك وارفع مستوى دراستك مع المذكرة الشاملة والفي
اللي تشرحها والاختبارات اللي تدربك في منصة علا

س

ج

A+

https://www.uula.com/bundles/2


الـــمــــنـــــقـــذ

الــمــعـــلــق

جربني      

!موجودأول ما تحتاج مساعدة بالمادة ، المنقذ 

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

.هذه المذكرة تغطي المادة كاملة

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

https://www.uula.com/courses/19/physics/studyguides/488/viewer?termId=28
https://www.youtube.com/watch?v=LiQz09rjvuQ
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الطاقة

الشغل

نجاز شغل إمكانية إالطاقة

عملية تقوم فيها قوة مؤثرة بإزاحة جسم في اتجاهها الشغل

Qإذا دفع عامل صندوق من دون تحريكه فإنه لا يبذل شغلا

Q إذا وقفت حاملا حقيبتك الثقيلة على جانب الطريق فقد تشعر بالتعب ولكنك لم تبذل شغل

: علل لما يأتي 

𝐖 =  Ԧ𝐅 ∙ Ԧ𝐝
𝐖 =  𝐅 𝐝 𝐜𝐨𝐬 

الرمز الاسم الوحدة الدولية

W الشغل J

F القوة N

d الأزاحة m

 والإزاحةالزاوية بين القوة  درجة

!؟تعلمهل

إذا دفع عامل صندوق من دون تحريكه فإنه لا يبذل شغلا▪
إذا وقفت حاملا حقيبتك الثقيلة علي جانب الطريق فقد تشعر بالتعب ولكنك لم تبذل شغل ▪

التعبأوالجهدبذليعنيلاالفيزيائيبمفهومهالشغل

Qمتجهةكميةليسوعدديةكميةالشغل

:يأتيلماعلل

الإزاحةحاصل الضرب العددي لمتجهي القوة و الشغل

https://www.uula.com/mqr/FD3A427B35
https://www.uula.com/mqr/B24B49C6DB


𝐦 𝟏لتحريك الجسم في اتجاهها مسافة 𝐍 𝟏هو الشغل الذي تبذله قوة مقدارهاالجول

Q العوامل التي يتوقف عليها مقدار الشغلاذكر

Q الشغل المبذول في تحريك جسم=𝐉 𝟏𝟎 

: ما المقصود بكل من 

Qالإزاحة-بين الشغل العلاقة Q القوة-العلاقة بين الشغل

:ارسم العلاقات البيانية بين كل مما يلي 

𝐍.𝐦تكافئوهي𝐉الجولتسمىقياسبوحدةالشغليقاس

الــقـــوة

كليهماأوالاتجاه أومتغيرة المقدار ثابتة المقدار والاتجاه

قوة الشد في الزنبرك: مثال الأرضيةقوة الجاذبية : مثال 

قوة غير منتظمةقوة منتظمة

https://www.uula.com/mqr/7044E0DA8B


الشغل الناتج عن قوة منتظمة 

:حالات تغير الزاوية بين القوة والإزاحة 

إذا كانت القوة و الإزاحة في نفس الاتجاه 1.

 = 𝐳𝐞𝐫𝐨

𝐜𝐨𝐬 (𝟎) = 𝟏

𝐖 = 𝐅𝐝

 تكون أكبر قيمة للشغل▪

قيمة موجبة= الشغل ▪

إذا كانت الزاوية بين القوة و الإزاحة 2.

𝟎 < 𝛉 <  𝟗𝟎°

𝐜𝐨𝐬 𝛉 = +

𝐖 = 𝐅 𝐝 𝐜𝐨𝐬 

تكون قيمة الشغل موجبة ▪

إذا كانت القوة عمودية على اتجاه الإزاحة 3.

 = 𝟗𝟎
 
° 

𝐜𝐨𝐬(𝟗𝟎) = 𝐳𝐞𝐫𝐨

𝐖 = 𝐳𝐞𝐫𝐨

تنعدم قيمة الشغل▪

إذا كانت الزاوية بين القوة و الإزاحة 4.

𝟗𝟎°  <   <  𝟏𝟖𝟎
 
°

𝐜𝐨𝐬  =  −

𝐖 = 𝐅 𝐝 𝐜𝐨𝐬 

ةتكون قيمة الشغل سالب▪

الإزاحةإذا كانت القوة اتجاهها معاكس لاتجاه 5.

𝛉 = 𝟏𝟖𝟎
 
°

 

𝐜𝐨𝐬(𝟏𝟖𝟎)  = −𝟏

𝐖 = − 𝐅𝐝

قيمة سالبة= الشغل ▪

F

d

F d



Q 𝟏𝟎قوة منتظمة مقدارها 𝐍 𝟐وضع فوق سطح أملس لينزلق ازاحة مقدارها , تعمل على صندوق 𝐦 , إذا كانت
احسب الشغل الناتج و حدد نوعه  , القوة في نفس اتجاه الإزاحة 

: علل لما يأتي 

Qاشغل قوة الاحتكاك يكون سالب

 السالبوالموجبالشغل

و ينتج امساعدأو شغلاامفيدشغلاأومنجزا شغلاأوامنتجإذا كان الشغل قيمة موجبة يسمى شغلا▪
عنه زيادة في سرعة الجسم  

Q 𝟒𝟓يدفع شخص عربة بقوة 𝐍  مع المحور الأفقي ، احسب الشغل الناتج عن القوة إذا دفعت °𝟒𝟎تصنع زاوية
𝐦 𝟏𝟓العربة مسافة 

Q 𝟏𝟎قوة منتظمة مقدارها 𝐍 𝟐وضع فوق سطح أملس لينزلق ازاحة مقدارها , تعمل على صندوق 𝐦 , إذا كانت
احسب الشغل الناتج و حدد نوعه  , القوة في عكس اتجاه الإزاحة 

محصلة الشغل لمجموعة من القوى المنتظمة 

دي لمحصلة محصلة القوي المؤثرة على الجسم ليكون الشغل مساويا لحاصل الضرب العدإيجاديتطلب ذلك 
:أي الإزاحةالقوي و 

𝐖𝐍𝐄𝐓  =  𝐅𝐍𝐄𝐓 ∙ 𝐝

Q 𝟐تحرك الجسم الموضح بالشكل ازاحة مقدارها 𝐦 احسب الشغل , غربا

سم و ينتج عنه نقصان في سرعة الجامقاومشغلاأوامعيقإذا كان الشغل قيمة سالبة يسمي شغلا▪

https://www.uula.com/mqr/33419E1B3D
https://www.uula.com/mqr/DEDD5579B3


مسار منحني ىالشغل الناتج عن قوة منتظمة عل

على مسار  𝐁إلى النقطة𝐀عندما يتحرك جسم بتأثير قوة منتظمة من النقطة 
ار الذي فإن الشغل في هذه الحالة لا يتوقف على المس, منحني كما بالشكل 

سلكه الجسم  

ضية  الشغل المبذول من وزن الجسم عندما يتحرك الجسم في مجال الجاذبية الأر
(  في مسار رأسي)

𝐖 = 𝐅 𝐝
𝐅 = 𝐦 𝐠 ,  𝐝 = 𝐡

𝐖 = 𝐦 𝐠 𝐡

الرمز الاسم الوحدة الدولية

W الشغل J

m الكتلة Kg

h الارتفاع m

g الأرضيةعجلة الجاذبية  10 m/s2

Q رأسيا إزاحتهالشغل الناتج من وزن الجسم عند اذكر العوامل التي يتوقف عليها

Q الارتفاع-العلاقة بين الشغلQالكتلة-الشغلبينالعلاقة

:ارسم العلاقات البيانية بين كل مما يلي 

Q 𝟓سقط جسم كتلته 𝐊𝐠 𝟏𝟎من ارتفاع 𝐦 ,احسب الشغل الناتج عن قوة الجاذبية الأرضية

https://www.uula.com/mqr/D35AC63471


حساب الشغل الناتج عن الوزن عندما يتحرك الجسم بين نقطتين مختلفتين في الارتفاع 

𝐖 = 𝐦 𝐠 (𝐡𝐀 – 𝐡𝐁)

:عندما يتحرك جسم بين نقطتين مختلفتين في الارتفاع فإن 

النقطتينينبالرأسيةالإزاحةبمقداريرتبطبلالنقطتينبينبالمساريرتبطلاالجسموزنعنالناتجالشغل

 ملاحظات

> 𝐡𝐁الابتدائي   من موضعةأدنىعندما يتحرك الجسم إلى نقطة ▪  𝐡𝐀

اموجبيكون الشغل الناتج عن الوزن

< 𝐡𝐁الابتدائي  عندما يتحرك الجسم إلى نقطة أعلى من موضعة▪  𝐡𝐀

اسالبيكون الشغل الناتج عن الوزن

الشغل فإن, الرأسي نفسه ين على المستوىتإذا تحرك الجسم بين نقط▪
يساوي صفراالمبذول من الوزن

𝐡𝐁 =  𝐡𝐀

https://www.uula.com/mqr/22260042C5


كما بالأشكال الموضحة 𝐁إلى النقطة 𝐀إذا تحرك الجسم من النقطةما نوع الشغل الناتج عن وزن الجسم 

_______________ ______________________________

Q 𝟏.𝟓يحمل الولد في الشكل كرة كتلتها 𝐊𝐠 خارج نافذة غرفته التي ترتفع عن
𝐦 𝟖الأرض 

الولد لها إمساكما هو مقدار الشغل المبذول علي الكرة نتيجة ▪

لأرضية ما هو مقدار الشغل الناتج عن قوة الجاذبية ا, أفلت الولد الكرة لتسقط ▪
𝐦 𝟑إذا تحركت مسافة 

𝐍 𝟏علما أن مقدار قوة الاحتكاك𝐦 𝟑ما هو مقدار الشغل الناتج عن قوة الاحتكاك مع الهواء خلال سقوط الكرة ▪

احسب الشغل الكلي المبذول على الكرة نتيجة القوى المؤثرة فيها  ▪

:حالات ينعدم عندها مقدار قيمة الشغل 

Qالشغل المبذول عند تحريك جسم بسرعة منتظمة يساوي صفر

:يأتيلماعلل

الشغلقيمةينعدممنتظمةبسرعةالجسمتحركإذا1.

https://www.uula.com/mqr/A67465031C


Q مغلق دائري ينعدم الشغل المبذول على جسم عندما يتحرك على مسار

Q الناتج عن عدة قوى متزنة مؤثرة على جسم يساوي صفر الشغل

: علل لما يأتي 

: علل لما يأتي 

Qدفع عامل لصندوق دون تحريكه فإن الشغل الناتج يساوي صفر

الشغلقيمةينعدم,متزنةقوىعدةالجسمعلىأثرتإذا2.

الشغلقيمةينعدم,(صفر=الإزاحة)ازاحةلهتسببولمالجسمعلىالقوةاثرتإذا3.

ساوي صفرعند حمل طالب لحقيبة مدرسية و لم يتحرك بها فإن الشغل الناتج ي: أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

صفرامساويالشغليصبحوبالتاليصفرتساويالجسمازاحةفإنمغلقمسارعلىالجسمتحركإذا4.

فإن , الرأسي نفسهىإذا تحرك الجسم بين نقطتين على المستو5.
رأسية لأن محصلة الإزاحة ال, الشغل المبذول من الوزن يساوي صفر  

( 𝐡𝐀 –  𝐡𝐁 ) تساوي صفر

صفرمساويالشغليصبح(الإزاحةعلىعموديةالقوة) °𝟗𝟎تساويزاحةوالإالقوةبينالزاويةكانتإذا6.

Qالشغل المبذول من وزن السيارة عندما تتحرك على طريق أفقي يساوى صفر

: علل لما يأتي 

Qمسار أفقي يساوي صفرىالشغل المبذول من الوزن عند حمل حقيبة ثقيلة والتحرك بها عل

: علل لما يأتي 



الأفقييميل على المستوىأملسالشغل المبذول من وزن جسم عندما يتحرك على مستوى 
بزاوية

الرمز الاسم الوحدة الدولية

W الشغل J

m الكتلة Kg

h ارتفاع المستوى المائل m

g الأرضيةعجلة الجاذبية  10 m/s2

d طول المستوى المائل m

 زاوية ميل المستوى المائل درجة

𝐦𝐠 𝐬𝐢𝐧القوة الوحيدة المؤثرة علي الجسم 𝛉 =
𝐡 = 𝐝 𝐬𝐢𝐧 

𝐖 = 𝐦𝐠𝐡

Q 𝟏𝟎𝟎وضع صندوق كتلته 𝐠 كان احسب الشغل الناتج عن وزن الصندوق إذا ,°𝟑𝟎على مستوى أملس يميل بزاوية
𝐜𝐦 𝟐𝟓ارتفاع المستوى المائل 

Q 𝟏𝟎𝟎وضع صندوق كتلته 𝐠 احسب الشغل الناتج عن وزن الصندوق إذا تحرك ,°𝟑𝟎على مستوى أملس يميل بزاوية
= 𝐀𝐁على المستوى المائل مسافة   𝟓𝟎 𝐜𝐦 

Qصفرالقمر الصناعي يساوي ىالشغل المبذول من قوة الجاذبية الأرضية عل

https://www.uula.com/mqr/5C6FCC1D46


حساب الشغل بيانيا 

القوة و الإزاحة تحت منحني المساحةيمكن حساب الشغل بيانا عن طريق حساب 

Qاحسب مقدار الشغل من الرسوم البيانية التالية

قانون هوك

الرمز الاسم الوحدة الدولية

F قوة الشد في نابض N

K (هوك ) ثابت النابض  N/m

Δx الاستطالة m

حساب الشغل الناتج عن قوة الشد في نابض 

W = المساحة تحت المنحني =
1

2
القاعدة   x الارتفاع

𝐖 =
𝟏

𝟐
 𝐅 𝚫𝐱 

𝐅 = 𝐊 𝚫𝐱

𝐖 =
𝟏

𝟐
 𝐊 𝚫𝐱𝟐 

الرمز الاسم الوحدة الدولية

W الشغل J

متغيرةقوةعنالناتجالشغل

ةتتناسب قوة الشد المؤثرة في نابض طرديا مع مقدار الاستطالة الحادث

𝐅 𝛂 𝚫𝐱

𝐅 =  𝐊 𝚫𝐱 

https://www.uula.com/mqr/26FA50733B
https://www.uula.com/mqr/3F4F82DD36


ةاختبارات الكترونية ذكي

تـــــدرب و تــــفـــوق

Qمثلينالإلىالاستطالةزادتإذاللشغل

:التاليةالحالاتفييحدثماذا

Qنصفالإلىالاستطالةقلتإذاللشغل

Q الاستطالة الحادثة في نابض-العلاقة بين الشغل

:ارسم العلاقات البيانية بين كل مما يلي 

Q نابض كتلة معلقة فيالشغل الناتج عن اذكر العوامل التي يتوقف عليها

Q𝟒𝟎يساويمرونتهثابت,طرفيهأحدمنمثبتزنبرك 𝐍/𝐦،بذلهيجبالذيالشغلمقدارهوما
الأصليطولهعن𝐜𝐦 𝟐يستطيللجعله

Q𝟖يستطيلزنبركلجعلاللازمالشغلمقداركانإذا 𝐜𝐦𝟒𝟎𝟎الأصليطولهعن 𝐉،مرونةثابتمقداراحسب
الزنبرك

https://www.uula.com/mqr/84942D3231
https://www.uula.com/mqr/D7EB05AA10
https://www.uula.com/mqr/6AAA63C088
https://www.uula.com/mqr/E15B63FF42
https://www.uula.com/mqr/967CEADF08
https://www.uula.com/mqr/0B8C62B548
https://www.uula.com/mqr/EFD90CA131
https://www.uula.com/mqr/6E0316DA9C
https://www.uula.com/mqr/0912C964A2
https://www.uula.com/mqr/38E43BC7E2


الطاقة

الطاقةوالــشــغــل

شغلإنجازعلىالمقدرةالطاقة

 KEالطاقة الحركية 

𝐊𝐄 =
𝟏

𝟐
 𝐦 𝐯𝟐

الرمز الاسم الوحدة الدولية

KE طاقة الحركة J جول

m الكتلة Kg كيلوجرام

v السرعة الخطية m/s ثانية/متر

Q اذكر العوامل التي يتوقف عليها الطاقة الحركية

Q ما المقصود أن الطاقة الحركية لجسم= 𝐉𝟏𝟎𝟎

اةالمعطالطاقةمقدارعلىالمنجزالشغلمقداريتوقفو,طاقةتمتلكأنفلابدشغلاتنجزأنأردتإذا▪
كرةمنتتوقفأنقبلأكبرمسافةتقطعأنتستطيعأفقيمستوىعلىكبيرةأفقيةبسرعةالمقذوفةالكرة▪

أكبرحركيةطاقةتمتلكالأولىالكرةلأنأقلبسرعةقذفتلهامماثلة

شغل ينجزه الجسم بسبب حركته 

𝐊𝐠.𝐦𝟐/𝐬𝟐 وحدةتكافئوهي𝐉الجولهيالحركيةالطاقةقياسوحدة

Q   العلاقة بين جذر الطاقة
سرعة الجسم-الحركية  

Q  مربع -العلاقة بين الطاقة الحركية
سرعة الجسم

:ارسم العلاقات البيانية بين كل مما يلي 

Q         العلاقة بين الطاقة
كتلة الجسم-الحركية 

https://www.uula.com/mqr/8C076BFB10


:حالات حساب الطاقة الحركية 

الطاقة الحركية لكتلة نقطية 1.

𝐊𝐄 =
𝟏

𝟐
 𝐦 𝐯𝟐 

الطاقة الحركية لنظام مكون من عدة كتل نقطية 2.

𝐊𝐄 =
𝟏

𝟐
 𝐦𝟏 𝐯𝟏

𝟐 +
𝟏

𝟐
 𝐦𝟐 𝐯𝟐

𝟐 + …  

الطاقة الحركية لجسم صلب 3.

𝐊𝐄 =
𝟏

𝟐
𝐦𝟏 + 𝐦𝟐 𝐯𝟐 

𝐊𝐄 =
𝟏

𝟐
 𝐌𝐯𝟐 

الطاقة الحركية الدورانية

و ωيكون له سرعة دورانية تسمى , عندما يدور جسم صلب حول محور 
:يمكن حساب طاقته الحركية الدورانية بالعلاقة التالية 

الرمز الاسم الوحدة الدولية

KE الدورانيةطاقة الحركة J جول

I القصور الذاتي الدوراني Kg. m2 2متر.كيلوجرام

ω (الدورانية )السرعة الزاوية  rad/s ثانية/راديان

𝐊𝐄 =
𝟏

𝟐
 𝐈 𝛚𝟐 

Q𝟎.𝟏𝟐𝟓جسم قصوره الذاتي الدوراني 𝐊𝐠.𝐦𝟐 𝟏𝟎مقدارها ( دورانية)يدور حول محور بسرعة زاوية 𝐫𝐚𝐝/𝐬 , احسب
الطاقة الحركية الدورانية 

:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

Qالطاقة الحركية لجسم يدور

مــــعـــلـــق

https://www.uula.com/mqr/0A836C7385


𝐈عصا منتظمة =
𝟏

𝟏𝟐
 𝐦𝐋𝟐 

𝐈قرص مصمت =
𝟏

𝟐
 𝐦𝐫𝟐 

𝐈حلقة دائرية = 𝐦𝐫𝟐 

𝐈كتلة نقطية = 𝐦𝐫𝟐 

Q 𝟓𝟎𝟎احسب الطاقة الحركية الدورانية لعصا كتلتها 𝐠𝟓𝟎و طولها 𝐜𝐦 𝟏𝟎تدور حول محور بسرعة دورانية 𝐫𝐚𝐝/𝐬 ,

= 𝐈)حيث 
𝟏

𝟏𝟐
 𝐦 𝐋𝟐 )

دوران بالنسبة لمحور الو موضعهحسب شكل الجسم , آخريختلف مقدار القصور الذاتي الدوراني من جسم إلى ▪
:يمكن حساب القصور الذاتي الدوراني لبعض الأجسام بالعلاقات التالية ▪

𝐖 = 𝐊𝐄𝟐 –  𝐊𝐄𝟏 

𝐖 = 𝚫𝐊𝐄 

الحركيةو الطاقةالعلاقة بين الشغل 

الرمز الاسم الوحدة الدولية

ΔKE التغير في طاقة الحركة J

W الشغل J

رة زمنية الشغل الناتج عن محصلة القوة الخارجية المؤثرة في جسم خلال فتقانون الطاقة الحركية 
محددة يساوي التغير في الطاقة الحركية خلال تلك الفترة

Qالشغل المبذول عند تحريك جسم بسرعة منتظمة يساوي صفر

: علل لما يأتي 

اسالبأوموجبايكونقدالحركيةالطاقةفيالتغيرأما,دائماموجبةكميةالحركيةالطاقة

مــــعـــلـــق

https://www.uula.com/mqr/44E9EB6AE6


Q سيارة كتلتها𝐊𝐠(𝟐𝟎𝟎𝟎 ) (𝟓)تسير بسرعة 𝐦/𝐬 𝟐𝟎زاد سائقها من سرعتها لتصبح 𝐦/𝐬 بعجلة مقدارها
𝟏𝟎 𝐦/𝐬𝟐,احسب

 طاقة الحركة الابتدائية  للسيارة▪

طاقة الحركة النهائية للسيارة  ▪

المسافة التي قطعتها السيارة ▪

التغير في طاقة الحركة للسيارة▪

لشغل المبذول في تحريك السيارةا▪

Qكتلتهاسيارة𝐊𝐠(𝟐𝟎𝟎𝟎)(𝟓)بسرعةتسير 𝐦/𝐬مروربعدتفتوقفالفراملعلىسائقهاضغط
احسب,𝐬 𝟏𝟎قدرهزمن

الفراملعلىالضغطقبلالسيارةحركةطاقة▪

الحركةعنالسيارةتتوقفعندماالحركةطاقة▪

للسيارةالحركةطاقةفيالتغير▪

المفقودةالطاقةتذهبأين▪

السيارةتوقفعمليةأثناءالمبذولالشغل▪

https://www.uula.com/mqr/8CD54FD8CD


Qتوقيفهاعمليةخلالالسيارةإطاراتحرارةدرجةارتفاع

:يأتيلماعلل

تماماتتوقفأنقبل𝐦 𝟐𝟎مسافةالسيارةتحركتإذاالسيارةإطاراتمعالاحتكاكقوة▪

Q𝟏𝟐𝟎𝟎كتلتهاسيارة 𝐊𝐠𝟑𝟎بسرعةتتحرك 𝐦/𝐬يارةالستوقفتثمالسيارةفانزلقتالفراملعليسائقهاضغط
احسب,𝐍 𝟔𝟎𝟎𝟎تساويالاحتكاكقوةأنعلمتإذا،الأرضوالإطاراتبينالاحتكاكبسببتماما

التغير في طاقة حركة السيارة خلال عملية التوقف ▪

الشغل المبذول في عملية الايقاف ▪

أثناء عملية التوقف وزن السيارة الشغل المبذول من ▪

المسافة التي انزلقتها السيارة قبل أن تتوقف ▪

Q𝟑𝟎𝟎كتلتهاكرة 𝐠𝟏𝟎بسرعةالأرضسطحفوصلتمبنىمنالسكونمنسقطت𝐦/𝐬,احسب

الأرضسطحعندللكرةالحركةطاقة▪

الجسمسقوطأثناءالجسموزنمنالمبذولالشغل▪

ىالمبنارتفاع▪

https://www.uula.com/mqr/7BD52F443D


Q𝟑𝟎𝟎كتلتهاكرة 𝐠𝟓مقدارهاابتدائيةبسرعةمرتفعمبنىمنسقطت 𝐦/𝐬بسرعةالأرضبسطحواصطدمت
احسب،𝐦/𝐬 𝟑𝟓مقدارها

طاقة الحركة الابتدائية  للكرة   ▪

طاقة الحركة للكرة لحظة اصطدامها بالأرض▪

الشغل المبذول أثناء سقوط الكرة ▪

الارتفاع الذي سقطت منه الكرة ▪

Q𝟑𝟎𝟎كتلتهاكرة 𝐠𝟏𝟎ارتفاعهمبنىمنالسكونمنسقطت 𝐦،احسب

طاقة الحركة للجسم عند سطح الأرض ▪

سرعة الجسم عند سطح الأرض ▪

Q 𝟑𝟎من ارتفاع سكونباستخدام قانون الطاقة الحركية احسب سرعة كرة سقطت من 𝐜𝐦  لحظة اصطدامها بالأرض

https://www.uula.com/mqr/8CF1C7FF24


Q𝟑𝟎𝟎كتلتهجسمقذف 𝐠𝟓ابتدائيةبسرعة 𝐦/𝐬الاحتكاكقوةبإهماللهارتفاعأقصىإلىووصل
احسب,الهواءمع

الطاقة الحركية عند نقطة القذف ▪

الطاقة الحركية عند أقصى ارتفاع  ▪

الشغل الناتج عن قذف الجسم▪

اقصى ارتفاع يصل إليه الجسم ▪

Q(𝟏𝟎)كتلتهخشبيصندوق 𝐊𝐠 𝟓هطولأملسمستوىعلىسكونمنأنزلق 𝐦الأفقيعلىيميل
احسب،( °𝟑𝟎 )مقدارهابزاوية

القوة التي تحرك الجسم ▪

الشغل الناتج عن وزن الصندوق عندما ينزلق على المستوى المائل▪

طاقة حركة  الصندوق لحظة وصوله إلى أسفل المستوى المائل▪

سرعة الصندوق لحظة وصوله إلى أسفل المستوى المائل ▪

https://www.uula.com/mqr/2919AF03E4
https://www.uula.com/mqr/6D8CB39BB9


(النابض)في الزنبركالمرنةالطاقة الكامنة 

اقة عند شد أو ضغط النابض فإنه يختزن طاقة كامنة مرونية تسمح هذه الط
لاقة و يمكن حسابها من العإفلاتهللزنبرك بالعودة إلى وضعه الأصلي عند 

 التالية

الرمز الاسم الوحدة الدولية

PEe الطاقة الكامنة المرنة J

K (هوك ) ثابت المرونة  N/m

∆x الاستطالة m

Q اذكر العوامل التي يتوقف عليها الطاقة الكامنة المرنة في زنبرك

منهاللتخلصشغلبإنجازلهوتسمحالجسميختزنهاطاقةالطاقة الكامنة

Qمربع الاستطالة -الطاقة الكامنة المرنة العلاقة بين

:ارسم العلاقات البيانية بين كل مما يلي 

الكيميائيةالمركباتوالكهربيةالبطارياتوالغذاءوالحجريالفحمفيالكامنةالطاقةتوجد

𝐏𝐄𝐞 =  
𝟏

𝟐
 𝐊 𝚫𝐱𝟐 

Q نابض مرن ثابته(𝟐𝟎𝟎 𝐍/𝐦) ( 𝟒 )شُد بقوة فاستطال مسافة 𝐜𝐦 ،الطاقة الكامنة المرنة المختزنة فيهاحسب

https://www.uula.com/mqr/14A8469672


الطاقة الكامنة المرنة في الخيط المرن  

الطاقة عند لي جسم مثبت في خيط مطاطي فإنه يختزن طاقة كامنة تسمح هذه
ن العلاقة و يمكن حسابها مإفلاتهللخيط المرن  بالعودة إلى وضعه الأصلي عند 

التالية 

الرمز الاسم الوحدة الدولية

PEe الطاقة الكامنة المرنة J

C الخيط المرنثابت مرونة  N. m/rad2

θ الإزاحة الزاوية rad

Qمرنخيطفيالمرونةثابتعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

Qمرنخيطفيالكامنةالطاقةعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

𝐏𝐄𝐞 =  
𝟏

𝟐
 𝐂 𝚫𝛉𝟐 

Q خيط مطاطي مرن ثابت مرونته𝐂 =  𝟏𝟎𝟎 𝐍.𝐦/𝐫𝐚𝐝𝟐 تم ليه عن موضع سكونه
𝛑

𝟖
 𝐫𝐚𝐝 ،الطاقة الكامنة احسب

المرنة المختزنة فيه 

Qمربع  الإزاحة الزاوية  -الطاقة الكامنة المرنة العلاقة بين

:يليمماكلبينالبيانيةالعلاقاتارسم



Qكبيرةقوةبالمطاطيالخيطشديجببعيدةلمسافةبالشكلالموضحالحجرينطلقلكي
للخلف

:يأتيلماعلل

(اقلية طاقة الوضع التث)الطاقة الكامنة التثاقلية 

علي الجسم لرفعه إلى نقطة ما المبذولالشغل 
𝐏𝐄 = 𝐦 𝐠 𝐡

الرمز الاسم الوحدة الدولية

PE الطاقة الكامنة التثاقلية J

m الكتلة Kg

g الأرضيةعجلة الجاذبية  10 m/s2

h البعد عن المستوى المرجعي-الارتفاع  m

الطاقة الكامنة التثاقلية 

نةمقارأكبرشغلتنجزأيأكثرالمسمارينغرسمرتفعمكانمنمسمارعلىمطرقةأسقطتإذا
رأكبتثاقليةكامنةطاقةتمتلكالأولىالحالةفيلأنها,ارتفاعاأقلمكانمنبإسقاطها

الكامنةالطاقةقياسعندهمننبدأالذيالمستوى▪المستوى المرجعي
صفرتساويالتثاقليةالوضعطاقةعندهتكونالذيالمستوى▪

هذهيفالأرضسطحمستوىيسمىوالأرضسطحإلىتنسبأنهاوجدالتثاقليةالكامنةالطاقةحسابعند
المرجعيبالمستوىالحالة

مرجعيوىمستالثانيالدورفيمختبرأرضيةاختيارالممكنمن,بحتاختياريهوالمرجعيالمستوىاختيار▪

النقطةبينةالرأسيبالمسافةولكنمعينارتفاعإلىالوصولبكيفيةترتبطلاالتثاقليةالكامنةالطاقة▪
المرجعيوالمستوى

https://www.uula.com/mqr/0AC2EFBABA


Q لا يتغير مقدار الشغل للجسم عند رفع الجسم إلى مستوى معين بصورة أفقية أو على مستوى مائل

Q بزيادة ارتفاع المطرقة أثناء الطرق يزداد انغراس المسمار, عند طرق مسمار بمطرقة

: علل لما يأتي 

Q الارتفاع-العلاقة بين طاقة الوضعQ الكتلة-العلاقة بين طاقة الوضع

:ارسم العلاقات البيانية بين كل مما يلي 

Q المياه الساقطة من الشلالات يمكنها توليد الطاقة الكهربية

Q ( الطاقة الكامنة التثاقلية ) التثاقليةطاقة الوضع

Q𝟏𝟎𝟎طاقة الوضع التثاقلية لجسم عند ارتفاع معين يساوي  𝐉 

:اذكر العوامل التي يتوقف عليها كل من 

: ما المقصود بكل من 

: علل لما يأتي 

بوطالهمنيمكنهاشغلاتبذلفهيلذلك,الشلالاتمياهالتثاقليةالكامنةالطاقةعلىالأمثلةأشهر

Q إذا ارتفع عن المستوى المرجعي لجسم للطاقة الكامنة التثاقلية

Q إذا انخفض عن المستوى المرجعي لجسم للطاقة الكامنة التثاقلية

:ماذا يحدث في كل من الحالات التالية 

https://www.uula.com/mqr/8F8ED7BBAB


Q 𝟎.𝟏كرة كتلتها 𝐊𝐠 ,موضوعة علي المستوى الأفقي المار بالنقطة𝐁 , احسب
:في الحالات التالية 𝐁الطاقة الكامنة التثاقلية للكرة بالنسبة للمستوي المرجعي 

𝐁عند المستوى الأفقي المار بالنقطة ▪

عن المستوى المرجعي 𝐜𝐦 𝟒𝟎الذي يرتفع 𝐀 عند المستوى الأفقي المار بالنقطة▪

عن المستوى المرجعي 𝐜𝐦 𝟓𝟎الذي ينخفض 𝐂عند المستوى الأفقي المار بالنقطة▪

قليةالعلاقة بين الشغل و الطاقة الكامنة التثا

هو معكوس التغير في الطاقة الكامنة التثاقليةل من وزن الجسم المبذوالشغل

𝐖𝐰 = − 𝚫𝐏𝐄

𝚫𝐏𝐄 = − 𝐖𝐰

الرمز الاسم الوحدة الدولية

𝚫𝐏𝐄 التغير في الطاقة الكامنة التثاقلية J

𝐖 الشغل J

Q المستوى المرجعي لجسم وهو عند للطاقة الكامنة التثاقلية

Q𝟓امقدارهكتلة 𝐊𝐠 النقطةمنرأسيارفعهاتم𝐀 إلى
احسب، 𝐁النقطة

 𝐁النقطةو 𝐀النقطةعندالكامنةالطاقة▪

𝐁إلى 𝐀منالإزاحةخلالالتثاقليةالوضعطاقةفيالتغير▪

https://www.uula.com/mqr/99BFF8D0E9


𝐁إلى 𝐀منالإزاحةخلالالجسموزنمنالمبذولالشغل▪

MEالطاقة الميكانيكية 

الطاقة اللازمة لتغير موضع الجسم أو تعديله ▪
مجموع الطاقة الحركية و الطاقة الكامنة للجسم ▪

𝐌𝐄 = 𝐊𝐄 + 𝐏𝐄

الرمز الاسم الوحدة الدولية

ME الطاقة الميكانيكية J

KE الطاقة الحركية J

PE الطاقة الكامنة J

Qكتلتهاسيارة𝐊𝐠(𝟔𝟎𝟎)(𝟐𝟎)بسرعةتسير 𝐦/𝐬(𝟏𝟎𝟎)الأرضسطحعنيرتفعجبلفوق 𝐦,احسب

السيارةحركةطاقة▪

السيارةوضعطاقة▪

للسيارةالميكانيكيةالطاقة▪

Q لية الطاقة الكامنة التثاق–الطاقة الحركية العلاقة بين

:ارسم العلاقات البيانية بين كل مما يلي 

https://www.uula.com/mqr/AA40732793


ةاختبارات الكترونية ذكي

تـــــدرب و تــــفـــوق

الطاقة

الطاقة(بقاء)حفظ

بالعينرؤيتهايمكنأبعادايملكالذيالجسمالجسم الماكروسكوبي

المجردةبالعينترىلاالتيالأجسامالأجسام الميكروسكوبية 

يةالطاقة الميكانيكية الماكروسكوب

الماكروسكوبيمجموع الطاقة الحركية و الطاقة الكامنة للجسم 
ية لذلك سنطلق عليها الطاقة الميكانيك, وهي لا تختلف عن الطاقة الميكانيكية التي درسناها من قبل 

جزيئاته تتحرك بسرعة وتزداد هذه  يختزن كوب الماء الموضح بالشكل طاقة داخلية لأن▪
السرعة بارتفاع درجة حرارة الجسم 

تجمد كذلك تتغير الروابط بين الجزيئات عندما تتغير حالة المادة كالانصهار أو ال▪

𝐌𝐄𝐦𝐚𝐜𝐫𝐨 =  𝐊𝐄𝐦𝐚𝐜𝐫𝐨  +  𝐏𝐄𝐦𝐚𝐜𝐫𝐨

 𝐔بيةالطاقة الميكانيكية الميكروسكو

النظاملجسيماتالحركةطاقةوالوضعطاقةمجموعهي
وميكروماكروبينالخلطلمنعالداخليةالطاقةلفظعليهاوسنطلق

𝐌𝐄𝐦𝐢𝐜𝐫𝐨 =  𝐊𝐄𝐦𝐢𝐜𝐫𝐨 +  𝐏𝐄𝐦𝐢𝐜𝐫𝐨 
=  𝐔 

الطاقة الكامنة الميكروسكوبية

التي تتبادلها جسيمات النظام و تؤدي إلى تغير حالته بتغيير طاقة الربط بين أجزائهالطاقة 

https://www.uula.com/mqr/7790F4BBF4
https://www.uula.com/mqr/F314CFBC26
https://www.uula.com/mqr/DE98CAFFA7
https://www.uula.com/mqr/B6E99205BF
https://www.uula.com/mqr/1D5B446B66
https://www.uula.com/mqr/808348F7B4
https://www.uula.com/mqr/D6385D7B5C
https://www.uula.com/mqr/E77A3A4FFE


Q تزداد الطاقة الحركية الميكروسكوبية للنظام برفع درجة حرارته

Q تزداد الطاقة الميكانيكية الميكروسكوبية للنظام عند تغير حالة المادة من صلب إلى سائل

:يأتيلماعلل

:أمثلة علي بقاء الطاقة 

د أن جزءا نجفي الشكل المقابل عند  لف الزنبرك للعبة  السيارة1.
باقي طاقة حركية والجزء المن الطاقة الكامنة المرنة يتحول إلى

كلية إلى طاقة حرارية نتيجة الاحتكاك وبالتالي فإن الطاقة ال
لم تتغير ( السيارة و الأرض و الهواء المحيط ) للنظام 

الطاقة الكلية ( بقاء)حفظ 

𝐌𝐄والطاقة الميكانيكية  𝐔هي مجموع الطاقة الداخلية  𝐄الطاقة الكلية 

𝐄 =  𝐌𝐄 +  𝐔

تنقصأوتزيدأنطريقةبأييمكنلاللطاقةمصادرعليتحتويالطبيعة▪
محفوظةالكليةالطاقةتكونمحيطهامعطاقةتتبادللاالتيالمغلقةالمعزولةالأنظمةفي▪

نأمعزولنظامأيداخلويمكن,عدممنتستحدثولاتفنىلاالطاقةقانون بقاء الطاقة
رتتغيلاثابتةللنظامالكليةفالطاقة,آخرإلىشكلمنتتحول

ط والهواء المحيط ، المظلي الذي يهبإذا اخذنا نظام معزول مؤلف من مظلي و الأرض2.
بينما كتهباستخدام المظلة يصل إلى سرعة حدية ثابتة وبالتالي لا تتغير طاقة حر

ع درجة حرارة التثاقلية وتتحول إلى طاقة حرارية تسبب ارتفاكامنةطاقة الالتتناقص 
الهواء المحيط و المظلة 

Q الطاقة الكلية لنظام معزول مؤلف من الأرض و السيارة و الهواء المحيط لم تتغير

:يأتيلماعلل

Qبهاالمحيطالهواءوالمظلةحرارةدرجةفيارتفاعيحدثبالمظلةالقفزعند

:يأتيلماعلل

https://www.uula.com/mqr/E447ABF49E


في نظام معزول الميكانيكيةحفظ الطاقة

= 𝚫𝐄الطاقة الكلية محفوظة وبالتالي   𝐳𝐞𝐫𝐨 , وبإهمال الاحتكاك دائما فإن الطاقة الداخلية للنظام لا
= 𝚫𝐔تتغير   𝐳𝐞𝐫𝐨لا تتغير الطاقة الميكانيكية للنظام ثابتة و هذا يعني أن𝚫𝐌𝐄 =  𝐳𝐞𝐫𝐨 بإهمال

الاحتكاك مع الهواء ىقو

حفظ الطاقة في نظام معزول

مساويا ( الوضع طاقة) في الأنظمة المعزولة عندما تكون الطاقة الميكانيكية محفوظة يكون التغير في الطاقة الكامنة 
لمعكوس التغير في الطاقة الحركية 

غير موضع الجسم عند جميع النقاط ولا تتغير بت( ثابتة ) في الأنظمة المعزولة تكون الطاقة الميكانيكية محفوظة 

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 

https://www.uula.com/mqr/50EC98A2A1


(𝟏)حالة

(المستوى المرجعي )2إلى النقطة ( أقصى ارتفاع ) 1عندما يتحرك الجسم من النقطة 

𝐌𝐄𝟏 =  𝐌𝐄𝟐

:يليكماالحالاتمنالعديدعليذلكينطبق

(𝟏النقطة ) عند اقصى ارتفاع 

الجسم يتحرك من السكون  
𝐯𝟏 =  𝐳𝐞𝐫𝐨 ,   𝐊𝐄𝟏  =  𝐳𝐞𝐫𝐨

𝐏𝐄𝟏 =  𝐦𝐠𝐡𝟏

وبالتالي 

𝐌𝐄𝟏 =  𝐏𝐄𝟏 

(𝟐النقطة (  ) المستوى المرجعي ) عند سطح الأرض 

𝐡𝟐 =  𝐳𝐞𝐫𝐨 ,  𝐏𝐄𝟐  =  𝐳𝐞𝐫𝐨

𝐊𝐄𝟐 =
𝟏

𝟐
 𝐦 𝐯𝟐

𝟐 

:وبالتالي 
𝐌𝐄𝟐 =  𝐊𝐄𝟐

:ومن قانون حفظ الطاقة في الأنظمة المعزولة نجد أن 
𝐌𝐄𝟏 =  𝐌𝐄𝟐

:أي أن 
𝐏𝐄𝟏 =  𝐊𝐄𝟐

Q (𝟑𝟎)جسم كتلته 𝐊𝐠 (𝟐𝟎)ارتفاعه موجود على سطح مبنى 𝐦 ًاحسب فإذا سقط سقوطاً حرا ،

سقوطهقبلللجسمالتثاقليةالوضعطاقة▪

سقوطهقبلللجسمالميكانيكيةالطاقة▪

الأرضلسطحيصلعندماالجسمحركةطاقة▪

https://www.uula.com/mqr/07B1FB5323


الأرضلسطحوصولهلحظةعندالجسمسرعة▪

سقوطهنتيجةالجسميبذلهالذيالشغل▪

𝐦/𝐬𝟏𝟎تساويالجسمسرعةعندهتصبحالذيالارتفاع▪

الأرضسطحمن𝐦 𝟏𝟎ارتفاععندالجسمسرعة▪

(𝟐)حالة

ىعند قذف الجسم لأعل

عند نقطة القذف
𝐡𝟏 =  𝐳𝐞𝐫𝐨 ,   𝐏𝐄𝟏 =  𝐳𝐞𝐫𝐨

𝐊𝐄𝟏 =
𝟏

𝟐
 𝐦 𝐯𝟏

𝟐 

وبالتالي 
𝐌𝐄𝟏 =  𝐊𝐄𝟏

عند أقصى ارتفاع
𝐯𝟐 =  𝐳𝐞𝐫𝐨 ,  𝐊𝐄𝟐  =  𝐳𝐞𝐫𝐨

𝐏𝐄𝟐 =  𝐦𝐠𝐡𝟐

وبالتالي 
𝐌𝐄𝟐 =  𝐏𝐄𝟐

سالبةالأرضيةالجاذبيةعجلةتكونالشغلقيمةحسابعند

https://www.uula.com/mqr/11B58F1EB9


Qقذف حجر كتلته𝐊𝐠 (𝟐 ) بسرعة𝐦/𝐬(𝟏𝟔 )المرجعي ثم ، ىرأسيا إلى أعلى أعتبر أن نقطة القذف هي المستو
احسب 

قذفهلحظةالحجرحركةطاقة▪

للنظامالميكانيكيةالطاقة▪

إليهيصلارتفاعأقصىعندالحجروضعطاقة▪

الحجرإليهوصلارتفاعأقصى▪

الشغل الذي بذلته قوة جذب الأرض ▪

و الحركة الارتفاع الذي يتساوى عنده طاقتي الوضع▪

و الحركة السرعة التي يتساوى عندها طاقتي الوضع▪



Q 𝟏𝟎𝟎جسم كتلته 𝐠ل هو موضوع أسفل مستوى مائل كما بالشكل ، إذا اعتبرنا سطح المستوى المائ
احسب,𝐦/𝐬 𝟏𝟎بسرعة ابتدائية 𝐀من النقطة ىاطلق الجسم لأعلإذاالمستوى المرجعي ، 

للجسمالميكانيكيةالطاقة▪

الجسمإليهيصلارتفاعأقصى▪

𝐦/𝐬 𝟓سرعتهيجعلالذيالجسمارتفاع▪

والحركةالوضعطاقتيعندهيتساوىالذيالارتفاع▪

الحركةوالوضعطاقتيفيهيتساوىالذيالموضععندالجسمسرعة▪

https://www.uula.com/mqr/BE593F2D43


Q 𝟏𝟎صندوق خشبي كتلته 𝐊𝐠 𝟓 طولهأملس ىعلى مستو(𝟏)من النقطة سكونانزلق من 𝐦 يميل
، (𝟐)ة طالمرجعي عن النقىحتى وصل إلى المستو °𝟑𝟎المرجعي  بزاوية مقدارهاىعلى المستو

احسب 

للنظامالميكانيكيةالطاقة▪

المائلالمستوىأسفلالصندوقحركةطاقة▪

𝐦/𝐬 𝟓تساويالصندوقسرعةعندهتكونالذيالمستوىارتفاع▪

المرجعيالمستوىمن 𝐦 𝟐ارتفاععلىالصندوقسرعة▪

الحركةوالوضعطاقتيعندهيتساوىالذيالارتفاع▪

الحركةوالوضعطاقتيفيهيتساوىالذيالموضععندالصندوقسرعة▪

https://www.uula.com/mqr/61DAEB3901


Q 𝟐𝟎𝟎كرة وزنها 𝐍 تنزلق  من النقطة𝐚  على المسار الأملس𝐚𝐛𝐜 إذا علمت أن النقطة , الموضح بالشكل
𝐛 تمثل المستوى المرجعي ، احسب

 𝐚النقطةعندالكرةوضعطاقة▪

𝐚النقطةعندللكرةالميكانيكيةطاقةال▪

 𝐛النقطةعندالكرةسرعة▪

𝐜النقطةعندالكرةسرعة▪

الطاقة الكامنة المرنة في الزنبرك 

عند شد أو ضغط النابض فإنه يختزن طاقة كامنة مرونية

𝐏𝐄𝐞 =  
𝟏

𝟐
 𝐊 𝚫𝐱𝟐 

الرمز الاسم الوحدة الدولية

PEe الطاقة الكامنة المرنة J

K (هوك ) ثابت المرونة  N/m

Δx الاستطالة m

https://www.uula.com/mqr/64BB7CBBA6
https://www.uula.com/mqr/F28A3D4205


ةاختبارات الكترونية ذكي

تـــــدرب و تــــفـــوق

Q 𝟏𝟎𝟎نابض طوله 𝐜𝐦 𝟓𝟎ضغط حتى أصبح طوله 𝐜𝐦 عند النقطة𝐀 𝟐ووضع أمامه جسم كتلته 𝐊𝐠 , إذا كان ثابت
هو المستوى 𝐀𝐁اعتبر الخط   𝐀𝐁𝐂و تحرك الجسم علي المسار الأملس ,  𝐍/𝐦 𝟐𝟎𝟎 مرونة النابض يساوي

المرجعي ، احسب 

 𝐁النقطةعندالجسمسرعة▪

𝐂النقطةعندالجسمإليهيصلارتفاعاقصي▪

https://www.uula.com/mqr/1DF15AD961
https://www.uula.com/mqr/F9FEBC25B1
https://www.uula.com/mqr/466D179293
https://www.uula.com/mqr/B3FDE861C5
https://www.uula.com/mqr/71B54EB082
https://www.uula.com/mqr/88C57FF00F


𝐏𝐄𝐠 =  𝐦 𝐠 𝐡

𝐡 =  𝐋 ( 𝟏 –  𝐜𝐨𝐬 𝛉 )

𝐏𝐄𝐠 =  𝐦 𝐠 𝐋 ( 𝟏 –  𝐜𝐨𝐬 𝛉 ) 

حركة البندول  

عند معزولنظاميفالميكانيكيةالطاقةحفظعلىمثالاالاحتكاكغيابفيالبسيطالبندولحركةتعتبر
منالبندولبسحعندفإنهالاحتكاكقوةغيابفيوالحركةالتثاقليةالوضعطاقتيبينالتبادلدراسة
حسابيمكنوبالتاليالاستقرارموضععن 𝐡مسافةيرتفعفإنه 𝛉𝐦زاويةليصنع 𝐆𝟎الاستقرارموضع
:التاليةبالمعادلةالتثاقليةالوضعطاقة

:عند حساب الطاقة الميكانيكية عند أي موضع  

:عند أقصى ارتفاع 

𝐊𝐄 =  𝐳𝐞𝐫𝐨

𝐌𝐄 =  𝐦 𝐠 𝐋 ( 𝟏 –  𝐜𝐨𝐬 𝛉𝐦 )

الرمز الاسم الوحدة الدولية

KE طاقة الحركة J

PE طاقة الوضع J

m الكتلة  Kg

L طول البندول m

θm الزاوية درجة

𝐌𝐄 =  𝐊𝐄 +  𝐏𝐄

𝐌𝐄 =
𝟏

𝟐
 𝐦 𝐯𝟐 +  𝐦 𝐠 𝐋 ( 𝟏 –  𝐜𝐨𝐬 𝛉 ) 

:𝐆𝟎عند نقطة الاتزان 

𝐏𝐄 =  𝐳𝐞𝐫𝐨

𝐌𝐄 =
𝟏

𝟐
 𝐦 𝐯𝟐 

Q طاقة الوضع التثاقلية لبندول

:اذكر العوامل التي يتوقف عليها كل من 

Qعندما يمر ثقل البندول المهتز بموضع اتزانه فإنه لا يسكن

: علل لما يأتي 

https://www.uula.com/mqr/D7B88768E7


للبندول مع الزاوية  والطاقة الميكانيكيةالعلاقات البيانية بين الطاقة الحركية و طاقة الوضع

Q لالزاوية التي يتحرك بها البندو-الطاقة الميكانيكية

Q الزاوية التي يتحرك بها البندول-طاقة الحركةQولالبندبهايتحركالتيالزاوية–الوضعطاقة

:ارسم العلاقات البيانية بين كل مما يلي 

https://www.uula.com/mqr/9148A2A3ED


ةاختبارات الكترونية ذكي

تـــــدرب و تــــفـــوق

الحركةوالوضعطاقتيعندهايتساوىالتيالزاوية▪

الحركةوالوضعطاقتيعندهايتساوىالتيالسرعةاحسب▪

Q 𝟏𝟎𝟎بندول بسيط مكون من كتلة 𝐠  مربوط بخيط عديم الوزن لا يتمدد
وأفلتت °𝟔𝟎سحبت الكتلة مع إبقاء الخيط مشدودا بزاوية , 𝐜𝐦 𝟒𝟎 طوله

احسب , لتهتز في غياب الاحتكاك , من دون سرعة ابتدائية 

للنظامالميكانيكيةالطاقة▪

 𝐆𝟎النقطةعندالكتلةسرعة▪

https://www.uula.com/mqr/4E3557CC45
https://www.uula.com/mqr/477706FB66
https://www.uula.com/mqr/0972487F1E


ن معاالتغير في الطاقة الكلية للنظام يكون نتيجة التغير في الطاقة الداخلية أو الميكانيكية أو الاثني

𝚫𝐄 = 𝚫𝐌𝐄 +  𝚫𝐔 

= ΔEومع حفظ الطاقة في النظام المعزول يصبح  zero وبالتالي:

𝚫𝐌𝐄 = − 𝚫𝐔 

و بالتالي التغير في الطاقة الميكانيكية يساوي معكوس التغير في الطاقة الداخلية
ه الفيزيائية تعمل على تغير درجة حرراته أو تغير حالت, وبما أن الشغل الناتج عن قوة الاحتكاك يتحول إلى طاقة داخلية 

أو الاثنين معا  
𝚫𝐌𝐄 = − 𝐖𝐟

𝚫𝐌𝐄 = − 𝐟 𝐱 𝐝 

وبالتالي التغير في الطاقة الميكانيكية يساوي الشغل الناتج عن قوة الاحتكاك 

عدم حفظ الطاقة الميكانيكية في نظام معزول 

الرمز الاسم الوحدة الدولية

ΔME التغير في الطاقة الميكانيكية J

f قوة الاحتكاك N

d الإزاحة  m

Q خشن فإن الطاقة الميكانيكية للنظام تصبح غير محفوظةمستوى عندما يتحرك جسم على

: علل لما يأتي 

Q صندوق صغير كتلته𝐦 =  𝟏𝟎𝟎 𝐠 , أفلت من سكون من النقطة
𝐀 , إذا كان  طول المسار , على المستوى المائل الخشن𝐀𝐁 يساوي

𝟒 𝐦 , إذا وصل , مع المستوى الأفقي °𝟑𝟎و يصنع زاوية مقدارها
= 𝐯𝐁بسرعة 𝐁الصندوق إلى النقطة   𝟔 𝐦/𝐬 و كان الخط الأفقي

يمثل المستوى المرجعي ، احسب 𝐁المار بالنقطة 

المائلالمستوىعلىالاحتكاكقوةمقدار▪

https://www.uula.com/mqr/53D0955781
https://www.uula.com/mqr/2C2F65BF6D


ةاختبارات الكترونية ذكي

تـــــدرب و تــــفـــوق

Q 𝟓الشكل المقابل يوضح جسما كتلته 𝐊𝐠 موضوع
تحرك الجسم من , أملسأعلى مستوي مائل 
التي ترتفع عن الأرض 𝐀السكون من النقطة 

ثم تحركت , 𝐁لتصل إلى النقطة رقم 𝐦 𝟐بمقدار 
ند لتتوقف عن الحركة عالخشنعلي المستوي 

ن ، إذا كان الخط الأفقي المار بالنقطتي𝐂النقطة 
𝐁𝐂 ب احس، و المطلوب يمثل المستوى المرجعي

𝐀النقطةعندللجسمالميكانيكيةالطاقة▪

𝐁النقطةعندالجسمسرعة▪

𝐦 𝟏المسارطولكانإذا▪ يساوي (𝐁𝐂)الاحتكاكقوةمقداراحسب

https://www.uula.com/mqr/6BB83E4222
https://www.uula.com/mqr/CC196651F8


الدورانميكانيكا

القوةعزم

م حول تعبر عن مقدرة القوة على إحداث حركة دورانية للجسفيزيائية كمية τ( عزم الدوران ) عزم القوة 
محور الدوران 

𝛕 = 𝐅⟘ 𝐗 Ԧ𝐝 

الرمز الاسم الوحدة الدولية

τ عزم القوة N. m

F القوة N

d ذراع العزم–ذراع القوة m

θ الزاوية بين القوة و محور الدوران درجة

𝛕 =  Ԧ𝐅 Ԧ𝐝 𝐬𝐢𝐧 𝛉 

وقوةالعزمهوالجسملدورانالمسببفإنصامولةربطأوالبابفتحعندأوصنبورعلىالقوةتؤثرعندما▪
القوةليس

دوراناالجسمفيكسبالقوةعزماماتسارعاالجسمتكسبالقوة▪

المسافة من محور الدوران إلى نقطة تأثير القوة (ذراع الرافعة )ذراع القوة 

الجولوحدةتكافئلاوهي 𝐍.𝐦 بوحدةالقوةعزميقاس▪

تسهميالتهيفقطالعموديةالقوةمركبةفإنالدورانمحورعلىتميلبزاويةقوةالجسمعليتؤثرعندما▪
القوةعملفي

:اذكر العوامل التي يتوقف عليها كل من 

Qعزم القوة

https://www.uula.com/mqr/C9394229D6


Q القوة-عزم القوةQ ذراع العزم-عزم القوة

:العلاقات البيانية بين كل مما يلي ارسم

Q  استخدام مطرقة مخلبية طويلة  لسحب مسمار من قطعة خشبية

Q استخدام سكين طويل لفتح علبة دهان

Q (مفصلات الباب ) يوضع مقبض الباب بعيدا عن محور دوران الباب

Q  استخدام مفاتيح ذات اذرع طويلة لفك الصواميل

: علل لما يأتي 

Q  يمكن الحصول علي قيم متعددة لعزم القوة رغم ثبات مقدار القوة

المؤثرةالقوةمقداربزيادةالقوةعزممقداريزداد▪
(القوةذراع)العزمذراعبزيادةالقوةعزممقداريزداد▪
واقلهدجبذلإلىيؤديالطويلالربطمفتاحاستخدامفإن,طويلربطلمفتاحاستخدامناعند▪

بسهولةالبرغييفتحوأكبرعزم

Q  يلزم عصا طويلة لتحريك صخرة كبيرة من علي سطح الأرض

Q يصعب فك صامولة باستخدام مفتاح ذات ذراع قصير

https://www.uula.com/mqr/D97B788294


تحديد اتجاه عزم القوة

:يأتيلماعلل

Q  عند فتح الباب فأنك تدفعه بقوة عمودية

Q عزم القوة كمية متجهة

: علل لما يأتي 

البرغيفتحيسهلوبالتاليأكبرعزمإلىتؤديعموديةقوةاستخدام

اليمنياليدبقاعدةالقوةعزماتجاهيحدد▪
موجباالعزمويعتبرللخارجالصفحةعلىعموديالعزماتجاهفإنالساعةعقاربعكسالقوةعزماتجاهكانإذا▪
الباسالعزمويعتبرللداخلالصفحةعلىعموديالعزماتجاهفإنالساعةعقاربمعالقوةعزماتجاهكانإذا▪

Q (  العزم اتجاهمع تحديد ) عزم القوة في الحالات التالية مقداراحسب

https://www.uula.com/mqr/DD83424D4D
https://www.uula.com/mqr/33A8A62422


:حالات يكون فيها عزم القوة صفر 

إذا كان خط عمل القوة يمر بمحور الدوران 1.
𝐝 =  𝐳𝐞𝐫𝐨  ⇒  𝛕 =  𝐳𝐞𝐫𝐨

إذا كان خط عمل القوة يوازي محور الدوران  2.

Qالدورانمحورتوازيبقوةعليهالتأثيرعندللدورانالقابلالصلبالجسميدورلا

Qالدورانبمحورعملهاخطيمربقوةعليهالتأثيرعندللدورانالقابلالصلبالجسميدورلا

:يأتيلماعلل

Q عزم القوة في الحالات التاليةمقداراحسب

Q 𝟏𝟎ساق منتظمة و متجانسة وزنها 𝐍 𝟐𝟎و طولها 𝐜𝐦 ,الساق ىاحسب محصلة العزوم المؤثرة عل
Oبالنسبة لمحور الدوران 

= 5 N1F

w = 10 N

060

= 4 N2F
= 8 N4F

10 cm10 cm O

𝛉 =  𝐳𝐞𝐫𝐨 → 𝐬𝐢𝐧 𝐳𝐞𝐫𝐨 =  𝐳𝐞𝐫𝐨  →  𝛕 =  𝐳𝐞𝐫𝐨

https://www.uula.com/mqr/89F7521C94
https://www.uula.com/mqr/47D234619D


Q 𝟏𝟎𝟎يوضح الشكل ساقا متجانسة طولها 𝐜𝐦 𝟔𝟎وزنها 𝐍 احسب , تؤثر فيها ثلاث قوى

 𝐎الدورانمحورحولاتجاههاحددوالأربع القوىمنلكلالقوةعزممقدار▪

الأربعالقوىعنالناتجالساقعليالعزوممحصلة▪

العزوم المتزنة

لتحقيق الاتزان الدوراني يجب أن يكون محصلة جمع العزوم تساوي صفرا
𝚺 𝛕 =  𝐳𝐞𝐫𝐨

المجموع الجبري للعزوم عكس اتجاه عقارب الساعة= المجموع الجبري للعزوم مع عقارب الساعة  نأأي 
𝚺 𝛕𝐚.𝐜.𝐰 =  𝚺 𝛕𝐜.𝐰

 τa.c.wعكس عقارب الساعة τc.wمع عقارب الساعة 

𝐅 ×  𝐝𝐅 ×  𝐝

200 ×  3400 ×  1.5

− 600 N. m+ 600 N. m

Σ τ =  zero

كبيرذراعمعصغيرةقوةبتأثيرأوقصيرذراعمعكبيرةقوةبتأثيرالقوةعزمنفسينتج

Q علي الأرجوحة حتى ولو اوزانهم غير متكافئة  الأطفاليتوازن

: علل لما يأتي 

= 60 N3F

030

= 20 N2F

= 30 N1F

= 200 N4F

90 cm 10 cm

030

https://www.uula.com/mqr/4DD40BA56E
https://www.uula.com/mqr/2D4708D94A


الأوزاناتزانوليسالعزوماتزانعلىالمنزلقة بالأوزانيعملالذيالميزاناتزانيعتمد▪

خطيةحركةيتحركجسملاتزان▪

𝚺 𝐅 = 𝐳𝐞𝐫𝐨

دورانيةحركةيتحركجسملاتزان▪

𝚺 𝛕 = 𝐳𝐞𝐫𝐨

شرطينتوافرمنلابدماديجسملاتزان▪

𝚺 𝛕 = 𝐳𝐞𝐫𝐨 , 𝚺 𝐅 = 𝐳𝐞𝐫𝐨

Qاحسب مقدار عزم القوة لكل من وزني الفتاة و الولد
الجالسين علي اللوح المتأرجح بإهمال وزن اللوح

و النظام في حالة اتزان 𝐍 𝟒𝟎𝟎احسب المسافة التي تفصل الفتاة عن محور ارتكاز اللوح عندما يساوي وزن الفتاة ▪
دوارني  

Q 𝟑𝟎𝟎يجلس طفلان وزن أحدهما𝐍 𝟒𝟓𝟎و والآخر 𝐍 𝟑علي طرفي أرجوحة طولها 𝐦 حدد موقع محور , كما بالشكل
الدوران الذي يجعل النظام في حالة اتزان دوراني

https://www.uula.com/mqr/941DE379AE


عزم القوة ومركز الثقل 

هو موقع محور الدوران الذي تكون محصلة عزوم قوى الجاذبية المؤثرة فيمركز ثقل الجسم الصلب 
الجسم الصلب حوله تساوي صفر

Qثقلهابمركزتمربقوةكرةركلعند

:التاليةالحالاتفييحدثماذا

Qثقلهابمركزتمرلابقوةكرةركلعند

Q إذا حاولت أن تلمس أصابع قدميك وأنت واقف و ظهرك ملامس للحائط فأنك تنقلب

: علل لما يأتي 

ملاحظات

يقع مركز الثقل عند الموضع المتوسط للجسم▪
وم تساوي إذا كان موضع مركز الثقل داخل المساحة الحاملة للجسم فإن الجسم يتزن و تكون محصلة العز▪

صفر
إذا كان مركز الثقل خارج المساحة الحاملة للجسم يصبح هناك عزم للقوة يسبب انقلابا ▪

:اثنينمناحتماليحدثكرةركلعند

إذا كان خط عمل القوة يمر بمركز ثقل الكرة فإن▪
الكرة تتحرك دون أن تدور حول مركز ثقلها 

لكرة إذا كان خط عمل القوة لا يمر بمركز الثقل فإن ا▪
ل عزم ستتحرك و كذلك ستدور حول مركز ثقلها بفع

القوة الناتج 

https://www.uula.com/mqr/156C06C724


متوازيتان و تعملان في اتجاهينفي المقدار وقوتان متساويتان الازدواج
متضادين و ليس لهما خط عمل واحد  

الرمز الاسم الوحدة الدولية

C عزم الازدواج N. m

F القوة N

d (ذراع الازدواج)المسافة العمودية بين القوتين m

يمكن استنتاج قانون لحساب عزم الازدواج كما يلي

𝛕𝟏 =  𝐅𝟏𝐝𝟏 

𝛕𝟐 = 𝐅𝟐𝐝𝟐 

𝛕𝐭 =  𝛕𝟏 +  𝛕𝟐 =  𝐂 

𝐂 =  𝐅𝟏𝐝𝟏  +  𝐅𝟐𝐝𝟐 

وبما أن القوتين متساويتان 

𝐂 =  𝐅 ( 𝐝𝟏  +  𝐝𝟐 ) 

𝐂 =  𝐅 𝐝 

وبالتالي يمكن إيجاد صيغة تعريف جديدة لعزم الازدواج طبقا للقانون السابق كما يلي  

حاصل ضرب مقدار إحدى القوتيين بالمسافة  العمودية بينهما عزم الازدواج 

:اذكر العوامل التي يتوقف عليها كل من 

Q عزم الازدواج

Qالقوة-زدواجعزم الا

:ارسم العلاقات البيانية بين كل مما يلي 

Qذراع الازدواج-زدواجعزم الا

1d

d

1F

2F

2d

https://www.uula.com/mqr/8030A18CD8


تطبيقات على عزم الازدواج 

Q عندما نريد فتح صنبور نؤثر عليه بأصبعينا فيدور الصنبور ولا يتزن رغم تساوي القوتين

Q  عندما تقود دراجتك فأنك تؤثر بيديك الاثنتين على المقود

Q استخدام المفتاح الرباعي لنزع إطارات السيارة

: علل لما يأتي 

: علل لما يأتي 

: علل لما يأتي 

دورانيسببواازدواجيشكلمماالصنبورمقبضفيبإصبعيننؤثرفإنناالصنبورفتحعند
الصنبور

الدراجةالتفافإلىيؤديازدواجيشكلانقوتينبيدكتبذلفإنكالمنعطفعليدراجتكتقودعندما

ليسهلازدواجاكلليشيديهيستخدمفإنهالسيارةاطارصواميللفكالرباعيالمفتاحالميكانيكييستخدمعندما
الصواميلفك

Q عزم الازدواج في الحالات التالية مقداراحسب:

1 m

030

20 N

20 N

030

https://www.uula.com/mqr/99A04D0DFC


ةاختبارات الكترونية ذكي

تـــــدرب و تــــفـــوق

Q 𝟑مفك قطر مقبضه 𝐜𝐦  𝟕وعرض رأسه الذي يدخل في البرغي 𝐦𝐦 أستخدم لتثبيت برغي
ومتعاكستين في الاتجاه ، احسب 𝐍 𝟒𝟗بواسطة اليد بقوتين متساويتين 

المفكمقبضعليالمؤثرالازدواجعزم▪

البرغيدورانإلىتؤديالتيالقوة▪

Q  يستخدم المفك لتثبيت البراغي أو نزعها بدلا من استخدام اليد مباشرة

Q  تزداد سهولة فك البراغي كلما زاد نصف قطر مقبض المفك المستخدم

: علل لما يأتي 

https://www.uula.com/mqr/7F266FACB9
https://www.uula.com/mqr/3EF1EC5E73
https://www.uula.com/mqr/C20AD0A097
https://www.uula.com/mqr/935A5ED86E
https://www.uula.com/mqr/994A6F3651
https://www.uula.com/mqr/739216052C
https://www.uula.com/mqr/110859CA97


الدورانميكانيكا

الدورانيالذاتيالقصور

مقاومة الجسم للتغير في حركته الدورانية   ( 𝐈 ) القصور الذاتي الدوراني

:العوامل التي تؤثر في القصور الذاتي الدوراني 

موضع محور الدوران بالنسبة للجسم1.
ذاتي كلما زادت المسافة بين كتلة الجسم و محور الدوران يزداد القصور ال▪

الدوراني 
شكل الجسم و توزيع كتلته2.
ا يختلف مقدار القصور الذاتي الدوراني إذا كان الجسم أجوف أو مصمت▪
ة الجسم يختلف مقدار القصور الذاتي الدوراني باختلاف طريقة توزيع كتل▪

حول محور الدوران
مقدار كتلة الجسم  3.
بزيادة كتلة الجسم يزداد القصور الذاتي الدوراني▪

Qالقصور الذاتي الدوراني

:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

ساكنةالبقاءإلىالساكنةالأجسامتميلوالدورانفيالاستمرارإلىتدورالتيالأجسامتميل▪
لتغيرالقوةعزمالجسمويحتاج,(مستقيمخطفيحركةأوسكون)الخطيةحالتهلتغيرقوةإلىالجسميحتاج▪

للجسمالدورانيةالحالة

مضربالمنأكبردورانيذاتيقصورلهالطويلالذراعذيالبيسبولكرةمضرب▪
الدورانمحوروالجسمبينالمسافةزيادةبسببالقصيرةالذراعذي

قصيرالمنأكثرمتحركاللبقاءميللهيكونيتحركعندماالطويلالمضرب▪
دورانيالالذاتيقصورهبسببسرعتهزيادةالصعبمنيكونالطويلالمضرب▪

الذييرالقصالمضربعكسعلىبسهولةالتأرجحإلىيميللالذلك،الكبير
بسهولةالتأرجحإلىيميل

منهلأنأسهلاستخدامهلذلكقليلدورانيذاتيقصورلهالقصيرالمضرب▪
بقوةبإمساكهفيهالتحكمالممكن

Qيسهل استخدام عصا البيسبول القصيرة عن العصا الطويلة

:يأتيلماعلل

https://www.uula.com/mqr/7D6B2D2AB1
https://www.uula.com/mqr/247F21F94E


Q و الخلف أكثر من تحرك البندول الطويل الأمامالبندول القصير يتحرك إلى

Q  الكلب ذو القوائم القصيرة يتحرك بسرعة أكبر من الغزال ذو القوائم الكبيرة

: علل لما يأتي 

: علل لما يأتي 

زيادةسبببالقصيرالبندولمنأكبردورانيذاتيقصورلهالطويلالبسيطالبندول
الأمامإلىكالتحرإلىالقصيرالبندوليميللذلكالدورانمحوروالجسمبينالمسافة
الطويلالبندولمنأكثر(التأرجحسهل)والخلف

بسببيرةالقصالقوائمذاتالحيواناتمنأكبردورانيذاتيقصورلهاالطويلة(الأرجل)القوائمذاتالحيوانات▪
الدورانمحوروالجسمبينالمسافةزيادة

القصيرةالأرجلذاتالحيواناتمنأقلبسرعةتتحركالطويلةالأرجلذاتالحيواناتلذلك▪

: علل لما يأتي 

Q يفضل ثني القدميين عند الجري

: علل لما يأتي 

Q  يمسك البهلوان عصا طويلة في يديه وهو يتحرك

حالةفيأسهلالساقتحريكأننجد,الساقثنيعندقدميكهزعندوممدودةوهيقدميكهزعند
رانالدومحورحولالكتلةتوزيعاختلافبسببوذلكيقلالدورانيالذاتيقصورهالأنثنيها

بوقتظىليحالدورانمقاومةعلىيساعدهمماالدورانيالذاتيقصورهمنليزيديدهيمدأوعصاالبهلوانيمسك
اتزانهعليللحفاظأطول

https://www.uula.com/mqr/0AD0161305


: علل لما يأتي 

Q وأنت تمسكه من المنتصف عن الطرف ( المسطرة ) يسهل أرجحه القلم

Qاختلاف القصور الذاتي الدوراني لكرة مصمتة عن كرة مجوفة تسقط من منحدر

: علل لما يأتي 

منقلأيكونالدورانيالذاتيقصورهلأنأسهليكونمنتصفهمنالقلمارجحهعند
الطرفمنأرجحته

لذاتياالقصوراختلافبسبب,مائلمستوىعلىتحركهمعندأجوفجسمعنمصمتجسمدحرجةزمنيختلف
الدوراني

قوانين القصور الذاتي الدوراني

م أو توزيع أو شكل الجس, يختلف قانون حساب القصور الذاتي الدوراني طبقا لاختلاف موضع محور الدوران 
أو كتلة الجسم  , كتلته 

الكتلة النقطية تدور حول محور دوران كانتإذا ▪

الرمز الاسم الوحدة الدولية

I القصور الذاتي الدوراني Kg. m2

m الكتلة Kg

d بعد الكتلة عن محور الدوران m

r نصف قطر الدوران m

يةالقصور الذاتي الدوراني للكتلة النقط

الكتلة النقطية منطبقة على محور الدوران كانتإذا ▪

𝐈 =  𝐦 𝐝𝟐  =  𝐦 𝐫𝟐 

𝐈 =  𝐳𝐞𝐫𝐨
= dنلأ  zero 

https://www.uula.com/mqr/6FD03697DC


Q 𝟔𝟓احسب القصور الذاتي الدوراني لعصا طولها 𝐜𝐦 وكتلتها مهملة
وتدور حول 𝐊𝐠 𝟎.𝟑تنتهي بكتلتين نقطيتين متساويتين مقدار كل منهما 

= 𝐈علما أن , أحد طرفيها كما بالشكل  𝐦𝐫𝟐 

كتلتهامركزحولتدورعندماللعصاالدورانيالذاتيالقصوراحسب▪

ملاحظات

القصور الذاتي الدوراني ليس بالضرورة أن يكون كمية محددة للجسم نفسه▪
رب عن محور القصور الذاتي الدوراني للجسم يكون أقل عندما تتوزع الكتلة نفسها داخل الجسم بتقا▪

الدوران 
لدورانالقصور الذاتي الدوراني للجسم يكون أكبر عندما تتوزع الكتلة نفسها داخل الجسم بتباعد عن محور ا▪
يختلف مقدار القصور الذاتي الدوراني باختلاف موضع محور الدوران▪
القصور الذاتي الدوراني لعصا تدور حول مركز ثقلها أقل منه عندما تدور حول محور يمر بأحد أطرافها▪

https://www.uula.com/mqr/28C0403BD0


(مصمتأوأجوفجسم)الكتلةتوزيعباختلافالدورانيالذاتيالقصورمقداريختلف▪

الجسمشكلباختلافالدورانيالذاتيالقصورمقداريختلف▪

دورانيذاتيقصورلهليسالكتلةمهملالجسم▪
𝐈 =  𝐳𝐞𝐫𝐨

يكونبالكتلةالدورانمحورمرإذا,النقطيةللكتلةبالنسبة▪
𝐈 =  𝐳𝐞𝐫𝐨

Q 𝟑مصمته كتلتها لإسطوانةاحسب القصور الذاتي الدوراني 𝐊𝐠 𝟐𝟎و قطرها 𝐜𝐦 علما بأن , و تتدحرج علي منحدر

𝐈 =
𝟏

𝟐
𝐦𝐫𝟐



ةاختبارات الكترونية ذكي

تـــــدرب و تــــفـــوق

= 𝐈عندما يمر محور الدوران بمركز ثقل الجسم يكون ▪  𝐈𝟎 و يختلف قانون حساب𝐈𝟎  حسب شكل الجسم
كما هو موضح بالجدول السابق للأشكال الهندسية المختلفة 

يستخدم نظرية المحور الموازي لحساب 𝐝لكن إذا كان محور الدوران يبعد عن مركز ثقل الجسم بمقدار ▪
القصور الذاتي الدوراني  

حساب القصور الذاتي الدوراني 

نظرية المحور الموازي

حور مواز للجسم عندما يدور حول أي متسمح لنا النظرية بحساب القصور الذاتي الدوراني
𝐝للمحور المار بمركز ثقله ويبعد عنه مسافة 

𝐈 =  𝐈𝟎  +  𝐦𝐝𝟐

الرمز الاسم الوحدة الدولية

I0 القصور الذاتي الدوراني عند المحور المار بمركز الثقل Kg. m2

I القصور الذاتي الدوراني عند المحور الموازي Kg. m2

m كتلة الجسم Kg

d المسافة الفاصلة بين المحورين m

Q 𝟑ساق منتظمة المقطع كتلتها 𝐊𝐠 𝟐وطولها 𝐦 تدور حول نقطة𝐎 إذا , في منتصفها

= 𝐈القصور الذاتي الدوراني يحسب بالعلاقة   أنعلمت 
𝟏

𝟏𝟐
𝐦𝐋𝟐  ، احسب

القصور الذاتي الدوراني للساق▪

𝐦 𝟎.𝟑مسافة 𝐎احسب القصور الذاتي الدوراني عندما يكون محور الدوران يبعد عن النقطة▪

عند طرف الساقاحسب القصور الذاتي الدوراني عندما يكون محور الدوران ▪

https://www.uula.com/mqr/324D0273F0
https://www.uula.com/mqr/7B71F7ADB3
https://www.uula.com/mqr/A7D9B8B1D0
https://www.uula.com/mqr/98BB22DFEE
https://www.uula.com/mqr/1A158A7A8A
https://www.uula.com/mqr/7F56B33F84
https://www.uula.com/mqr/4FBDF41BBB


الدورانميكانيكا

الدورانديناميكا

م تحويل سنقوم في هذا الدرس بعمل مقارنة بين الحركة الخطية و التي سبق دراستها مع الحركة الدورانية و سيت
الكميات التالية من الكمية الخطية إلى ما يماثلها في الحركة الدورانية كما يلي   

مماثلة قوانين الحركة الدورانية

الحركة الخطيةالحركة الزاوية

𝛉(𝐫𝐚𝐝)𝐒(𝐦)

𝐒 =  𝛉 𝐫

𝛚( Τ𝐫𝐚𝐝 𝐬)𝐯(𝐦/𝐬)

𝐯 =  𝛚 𝐫

𝛉
(𝐫𝐚𝐝/𝐬𝟐)
′′𝐚(𝐦/𝐬𝟐)

𝐚 =  𝛉′′𝐫

𝛕(𝐍𝐦)𝐅(𝐍)

𝛕 =  𝐅 𝐫

𝐈(𝐊𝐠⋅𝐦𝟐)𝐦(𝐊𝐠)

𝐈 =  𝐦 𝐫𝟐

حركة في خط مستقيم➔ الحركة الدورانية

ازاحة خطية 𝛉  ➔𝐒ازاحة زاوية

سرعة خطية 𝛚  ➔𝐯(دورانية ) سرعة زاوية 

عجلة خطية 𝛉’’  ➔𝐚(دورانية ) زاوية عجلة

قوة 𝛕  ➔𝐅عزم قوة

كتلة 𝐈  ➔𝐦القصور الذاتي الدوراني

إذا دار الجسم دورة واحدة كاملة يمكن حساب ازاحته كما يلي ▪

𝛉 = 𝟐𝛑 
يمكن حساب ازاحته كما يلي  𝐍إذا دارا لجسم عدة دورات ▪

𝛉 = 𝐍 𝟐𝛑 
متغير الاسم وحدة

𝛉 الازاحة الزاوية  rad

N عدد الدورات  rev

الدورانيةالإزاحة في الحركة 

مــــعـــلـــق
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Q تدور الكتلة النقطية𝐌 𝟓𝟎على مسار دائري نصف قطره 𝐜𝐦 , احسب

𝐜𝐦 𝟐𝟎الإزاحة الزاوية للجسم عندما يقطع قوسا طوله ▪

 𝐫𝐚𝐝 𝟒𝟒عدد الدورات التي يعملها الجسم عندما يقطع إزاحة زاوية مقدارها ▪

السرعة الزاوية في الحركة الدورانية 

𝛚 =
𝟐𝛑

𝐓
= 𝟐𝛑 𝐟 

الرمز الاسم الوحدة الدولية

ω السرعة الزاوية rad/s  ثانية/ راديان

f التردد rev/s ثانية/دورة

T الزمن الدوري s ثانية

Q تدور الكتلة النقطية𝐌 𝟓𝟎على مسار دائري نصف قطره 𝐜𝐦 𝟏𝟎و بتردد 𝐫𝐞𝐯/𝐬 , احسب

السرعة الزاوية التي يتحرك بها الجسم  ▪

السرعة الخطية التي يتحرك بها الجسم ▪

𝛚 =
𝚫𝛉

𝐭

العجلة الزاوية في الحركة الدورانية 

𝛉′′ =
𝚫𝛚

𝐭

مــــعـــلـــق

https://www.uula.com/mqr/193BA03229


الحركة الدورانية 

الحركة الدورانية المنتظمة
(منتظمة السرعة ) 

الحركة الدورانية منتظمة  العجلة

الحركة الدورانية المنتظمة

محيطعلىالجسميقطعحينالجسمحركةهي▪
متساويةأزمنةفيمتساويةأقواسادائرة

اويةمتسزواياالقطرنصفيمسححينالجسمحركة▪
متساويةأزمنةفي

هي حركة الجسم عندما تتغير السرعة الزاوية ▪
ن تغيرا للجسم المتحرك حركة دورانية بالنسبة للزم

منتظما 

الحركة الدورانية منتظمة العجلة

𝛚 =
𝚫𝛉

𝐭

𝛉′′  =  𝐳𝐞𝐫𝐨 

𝛉′′ =
𝚫𝛚

𝐭

𝛉′′  ≠  𝐳𝐞𝐫𝐨 

السرعة الزاوية متغيرة▪ السرعة الزاوية ثابتة▪

الرمز الاسم الوحدة الدولية

θ′′ العجلة الزاوية rad/s2 2ثانية/راديان

ω0 السرعة الابتدائية rad/s ثانية/راديان

ω السرعة النهائية rad/s ثانية/راديان

t الزمن s ثانية

θ الإزاحة الزاوية rad راديان

𝛚 =  𝛚𝟎 +  𝛉′′𝐭

 =  𝛚𝟎𝐭 +
𝟏

𝟐
 𝛉′′𝐭𝟐 

𝛚𝟐 =  𝛚𝟎
𝟐 + 𝟐 𝛉′′𝛉 

معادلات الحركة الدورانية المعجلة بانتظام  

السكونمنالجسمتحركإذا▪
𝛚𝟎 =  𝐳𝐞𝐫𝐨  𝛉′′ =  +

الحركةعنالجسمتوقفإذا▪
𝛚 =  𝐳𝐞𝐫𝐨   𝛉′′ =  −

مــــعـــلـــق
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Q تدور الكتلة النقطية𝐌 𝟓𝟎في مدار نصف قطره  السكونمن 𝐜𝐦 ,و بعجلة زاوية منتظمة مقدارها 
𝟏𝟎 𝐫𝐚𝐝/𝐬𝟐 ، احسب

𝐬 𝟏𝟎السرعة الزاوية بعد مرور زمن▪

𝐬 𝟏𝟎الإزاحة الزاوية للكتلة خلال▪

𝐬 𝟏𝟎عدد الدورات التي تدورها الكتلة خلال▪

Qتتحرك كتلة نقطية علي مسار دائري بسرعة زاوية مقدارها𝐫𝐚𝐝/𝐬 𝟏𝟎𝟓 ,لتتوقف عن الحركة بعد مرور زمن 𝐬 احسب

العجلة الزاوية للكتلة النقطية  ▪

𝐬 𝟓الإزاحة الزاوية للكتلة خلال زمن▪

عدد الدورات التي تدورها الكتلة خلال نفس الفترة الزمنية ▪

مــــعـــلـــق
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التمثيل البياني لمعادلات الحركة الدورانية بعجلة منتظمة 

𝛚 = 𝛚𝟎 + 𝛉′′𝐭 

𝛚 = 𝛉′′ 𝐭 

تناسب تالسرعة الدورانية النهائية عندما يدور الجسم بعجلة زاوية منتظمة تكون 
الزمنطرديا مع 

ا مع تتناسب طرديالإزاحة الزاوية عندما يدور الجسم بعجلة زاوية منتظمة تكون 
 مربع الزمن

تتناسب ئيةسرعته الدورانية النهامربععندما يدور الجسم بعجلة زاوية منتظمة تكون 
الإزاحة الزاوية طرديا مع 

 = 𝛚𝟎𝐭 +
𝟏

𝟐
 𝛉′′𝐭𝟐

 =
𝟏

𝟐
 𝛉′′𝐭𝟐

𝛚𝟐 = 𝛚𝟎
𝟐 + 𝟐 𝛉′′𝛉

𝛚𝟐 = 𝟐 𝛉′′𝛉

إذا تحرك الجسم بعجلة دورانية منتظمة من السكون تكون سرعته الابتدائية تساوي صفر
𝛚𝟎  =  𝐳𝐞𝐫𝐨 

:و بالتالي تصبح المعادلات كما يلي 

ابت وهو ث, هو نظام من جزيئات تبعد عن بعضها بعضا مسافات متساوية الجسم المصمت
ر قابل أي  أنه غي, الشكل لا يتغير بتأثير القوى الخارجية أو عزوم القوى 

للتشكيل أو التشويه 

مركزحركةأوةالنقطبحركةتمثلالجسمحركةلأنمصمتجسمونقطيةكتلةبيننفرقلاالخطيةالحركةفي▪
للجسمالثقل

كتلتهتوزيعقةطريوالجسمشكللأنالمصمتالجسموالنقطيةالكتلةبيننفرقأنلابدالدورانيةالحركةفي▪
حركتهعلىتأثيرلهالدورانلمحوربالنسبة

مــــعـــلـــق
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Qمتة زمن وصول إسطوانة مفرغة إلى اسفل منحدر يختلف عن زمن وصول إسطوانة مص
لها نفس الكتلة ونصف القطر  

: علل لما يأتي 

Q  تطبيق معادلات الحركة الدورانية على كتلة نقطية يختلف عن تطبيقها على جسم مصمت

Q الحركة الدورانية لجسم مصمت لا تتمثل بحركة مركز ثقلة

قوانين نيوتن للحركة الدورانية 

تطبق القوانين الثلاث لنيوتن على الحركة الدورانية كما يلي   

Q لا يمكن  لإطار السيارة أن يدير نفسه أو يوقف نفسه عن الدوران

: علل لما يأتي 

(ة للحركة الدوراني) القانون الأول لنيوتن 

خارجية  عزم قوة ما يبقي الجسم الساكن ساكنا و الجسم المتحرك يستمر في حركته الدورانية المنتظمة ما لم تؤثر عليه

(انية للحركة الدور) القانون الثاني لنيوتن 

لة العجالخارجية المؤثرة في النظام حول محور دوران ثابت تساوي حاصل ضرب عزوم القوى محصلة 
حول محور الدوران نفسه القصور الذاتي الدوراني و الدورانية 

:عند التأثير علي الجسم بعزوم مختلقة يصبح القانون 
Σ τ = I 𝛉′′

الرمز الاسم الوحدة الدولية

θ′′ العجلة الزاوية rad/s2 2ثانية/ ردايان 

τ عزم القوة N. m متر. نيوتن 

I القصور الذاتي الدوراني Kg. m2 2متر. كيلوجرام 

مــــعـــلـــق
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Qصفريساويمنتظمةزاويةبسرعةيدورلجسمالعزومجمعحاصل

:يأتيلماعلل

:يليمماكلبينالبيانيةالعلاقاتارسم

Q عزم القوة–
القصور الذاتي الدوراني

Q العجلة الزاوية–عزم القوةQ القصور –العجلة الزاوية
الذاتي الدوراني 

(عند ثبات عزم القوة ) 

Q 𝟐تدور كتلة نقطية كتلتها 𝐊𝐠 𝟓𝟎حول محور ثابت يبعد عنها 𝐜𝐦 بدأت الكتلة , بتأثير عزوم قوى خارجية ثابتة
، احسب 𝐬 𝟑.𝟏𝟒خلال 𝐫𝐞𝐯/𝐬 𝟐و اكتسبت سرعة بتردد مقداره سكونحركتها من 

الزاويةلعجلةا▪

الخارجيةالقوىعزوممحصلة▪

Q 𝟑𝟔𝟎𝟎يدور برغي حول محور يمر بمركز كتلته بتردد 𝐫𝐞𝐯/𝐦𝐢𝐧 و أثر عليه عزم ازدواج ثابتا بعكس الاتجاه
، احسب 𝐊𝐠.𝐦𝟐 𝟎.𝟐علما أن القصور الذاتي الدوراني له يساوي , دقيقة واحدةبعدتوقفهيؤدي إلى 

البرغيبهايتحركالتيالزاويةالعجلة▪

مــــعـــلـــق
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توقفهإلىأديالذيالدورانعزم▪

يتوقفحتىالبرغييعملهاالتيالزاويةالإزاحة▪

Q(𝟏𝟎)كتلتهقرصعنعبارةمطحنةعجلة 𝐊𝐠(𝟏𝟎)قطرهونصف 𝐜𝐦(بتردد)بمعدلتدور
(𝟏𝟓𝟎𝟎) 𝐫𝐞𝐯/𝐦،(𝟏𝟎)زمنفيلتتوقفبانتظامانزلقت 𝐬  ًللعجلةالذاتيالقصورعزمبأنعلما

= 𝐈العلاقةمنيتعين
𝟏

𝟐
 𝐦 𝐫𝟐  ،احسب

القرصبهاتحركالتيالزاويةالعجلة▪

عليها أثرالذيالقوةعزم▪

يتوقفحتىالبرغيأكملهاالتيالدوراتعدد▪

مــــعـــلـــق
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Q𝟏.𝟓قطرهاعجلةتدور 𝐦𝟒كتلتهاو 𝐊𝐠مقدارهامماسيهقوةعزمتأثيرتحت𝐅 =  𝟔 𝐍منالعجلةتنطلق
= 𝐈أنبعلماً )السكون  𝐦𝐫𝟐)،احسب

𝐬 𝟓الإزاحة الزاوية خلال زمن▪

𝐬 𝟓عدد الدورات التي تكملها العجلة خلال زمن▪

العجلة الزاوية ▪

عزم القوة المؤثر ▪

Q  تدور العجلات المسننة في اتجاهين متعاكسين

: علل لما يأتي 

(انية للحركة الدور) القانون الثالث لنيوتن 

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

مــــعـــلـــق
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𝐖 =  𝛕 𝛉

الرمز الاسم الوحدة الدولية

W الشغل J جول

θ الزاويةالأزاحة rad راديان

τ عزم القوة N. m متر.نيوتن

Q 𝟐حبل ملفوف حول قرص حديدي قطره 𝐦 𝟓و كتلته 𝐊𝐠, 𝟓𝟎سحب الحبل بقوة ثابتة 𝐍 إلى مترينلمسافة
احسب،  الأسفل

لقوة المؤثراعزم ▪

الإزاحة الزاوية▪

الشغل الناتج عن عزم القوة▪

Qمنتظمةقوةعزمعنالناتجالشغل

:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

الشغل الناتج عن عزم قوة منتظمة 

:يليمماكلبينالبيانيةالعلاقاتارسم

Q عزم القوة–الشغلQالزاويةالإزاحة–الشغل

مــــعـــلـــق
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𝐊𝐄 =
𝟏

𝟐
 𝐈 𝛚𝟐

الرمز الاسم الوحدة الدولية

KE الطاقة الحركية J جول

I القصور الذاتي الدوراني Kg . m2 2متر. كيلوجرام 

ω السرعة الدورانية rad/s ثانية/راديان

Qالدورانيةالحركةفيالحركيةالطاقة

:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

:يليمماكلبينالبيانيةالعلاقاتارسم

Qالدورانيالذاتيالقصور–الدورانيةالحركةطاقةQالزاويةالسرعةمربع–الدورانيةالحركةطاقة

Q 𝟎.𝟐𝟓قرص مصمت كتلته 𝐊𝐠 𝟏𝟎و نصف قطره 𝐜𝐦 يدور حول محور عمودي يمر في مركزه  بسرعة زاوية مقدارها

𝟏𝟎 𝐫𝐚𝐝/𝐬 احسب الطاقة الحركية الدورانية للقرص علما بأن ،𝐈 =
𝟏

𝟐
 𝐦 𝐫𝟐

الدورانيةالحركةفيالحركيةالطاقة

هي المعدل الزمني لإنجاز شغل  Pالقدرة 

𝐏 =  𝛕 𝛚

الرمز الاسم الوحدة الدولية

P القدرة Watt وات

τ عزم القوة N. m متر. نيوتن 

ω السرعة الدورانية rad/s ثانية/راديان

مــــعـــلـــق
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Q   القدرة الناتجة عن عزم القوة الدورانية

:اذكر العوامل التي يتوقف عليها كل من 

:ما المقصود بكل من 

Qقدرة جسم يتحرك حركة دورانية𝐰𝐚𝐭𝐭 𝟏𝟎

:ارسم العلاقات البيانية بين كل مما يلي 

Q عزم القوة–القدرةQ الزاويةالسرعة–القدرة

Q 𝟏قرص مصمت كتلته 𝐊𝐠 𝟓𝟎و نصف قطره 𝐜𝐦 ,قصوره الذاتي الدوراني𝐈 =
𝟏

𝟐
 𝐦 𝐫𝟐  طبق عليه عزم قوة

احسب, السكونيبدأ دورانه من , 𝐍.𝐦 𝟓منتظم مقداره

القرصبهايتحركالتيالزاويةالعجلة▪

ثانيتينفيالقوةعزميبذلهاالتيالقدرة▪

ثانيتينزمنبعدالزاويةالسرعة▪

مــــعـــلـــق



Q 𝟎.𝟏كتلة نقطية كتلتها 𝐊𝐠 𝟏𝟎و قصورها الذاتي الدوراني يساوي 𝐊𝐠.𝐦𝟐  تتحرك بسرعة دورانية
احسب, 𝐬 𝟓لمدة 𝐍.𝐦 𝟏𝟎 أثرت فيها عزم قوة مقدارها 𝐫𝐚𝐝/𝐬 𝟐𝟎مقدارها 

العجلة الزاوية التي يتحرك بها الجسم ▪

السرعة الزاوية النهائية للكتلة النقطية  ▪

الإزاحة الزاوية للكتلة  ▪

عدد الدورات التي تعملها الكتلة  ▪

طاقة الحركة الابتدائية و النهائية للكتلة  ▪

مقدار الشغل المبذول  ▪

مــــعـــلـــق
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ةاختبارات الكترونية ذكي

تـــــدرب و تــــفـــوق

Q (𝟓𝟎)طبقت قوة ثابتة 𝐍 (𝟏𝟎)مماسياً على حافة قرص نصف قطره 𝐜𝐦 وعزم القصور الذاتي له
(𝟐𝟎) 𝐊𝐠.𝐦𝟐, 𝟒𝟎لمدة السكونتحرك القرص من 𝐬احسب ،

للقرصالزاويةالعجلة▪

النهائيةالزاويةالسرعة▪

الجسمعملهاالتيالزاويةالإزاحة▪

الزمنيةالفترةهذهخلالاللفاتعدد▪

الزمنيةالفترةهذهخلالالمبذولالشغل▪

للحركةالنهائيةالحركةطاقة▪

الزمنيةالفترةهذهخلالالقدرة▪

مــــعـــلـــق
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الخطيةالحركةكمية

الدفعوالحركةكمية

كمية الحركة

𝐏  =  𝐦 𝐯

الرمز الاسم الوحدة الدولية

P كمية الحركة Kg . m/s

m الكتلة Kg

v السرعة m/s

Qكمية الحركة

Qإيقاف شاحنة كبيرة أصعب من ايقاف سيارة صغيرة تسير بنفس السرعة

Qكمية الحركة كمية متجهة

: علل لما يأتي 

Q فإن السيارة الابطأ يسهل إيقافها, إذا تحركت سيارتان لهما نفس الكتلة بسرعتين مختلفتين

:اذكر العوامل التي يتوقف عليها كل من 

:ارسم العلاقات البيانية بين كل مما يلي 

Q الكتلة-كمية الحركةQ السرعة-كمية الحركة

القصور الذاتي للجسم المتحرك  ▪
حاصل ضرب الكتلة ومتجه السرعة ▪

موجبةدائماالجسمكتلةلأن,دائماالسرعةاتجاهالحركةلكميةيكون

https://www.uula.com/mqr/3A5900705D


كمية الحركة الخطية لنظام مكون من عدة كتل نقطية 

كمية الحركة الخطية الكلية للنظام تساوي حاصل جمع كمية الحركة للأجسام

Q احسب كمية الحركة المتجهة للنظام , في الشكل ثلاث متجهات كمية الحركة لثلاث كتل نقطية

احداثيات المتجهات 

تمثيل المتجهات كما هو موضح و يمكنԦ𝐣بالرمز  𝐲المحور و علىԦ𝒊يرمز له بالرمز𝐱متجه الوحدة على المحور ▪
بالشكل التالي 

رف له باستخدام حو يرمزمتجه له مقدار يساوي وحدة واحدة من وحدات القياس متجه الوحدة
ليشير إلى الاتجاه في الفراغو يستخدممع إشارة المتجه عليه  

1الضرب النقطي لمتجه الوحدة لنفسه يساوي ▪
Ԧ𝒊 . Ԧ𝒊 = Ԧ𝐣 . Ԧ𝐣 = 1

الضرب النقطي لمتجهين متعامدين يساوي صفر▪
Ԧ𝒊 . Ԧ𝐣  =  Ԧ𝐣 . Ԧ𝒊 = zero

𝐏𝐬𝐲𝐬𝐭𝐞𝐦 = σ 𝐏 = 𝐏1 + 𝐏2 + 𝐏3 + … + 𝐏n

حساب التغير في كمية الحركة الخطية لجسم 

𝐏𝟏  =  𝐦 𝐯𝟏 

𝐏𝟐  =  𝐦 𝐯𝟐 

𝚫𝐏  = 𝐏𝟐 – 𝐏𝟏 

𝚫𝐏  =  𝐦 𝐯𝟐 –  𝐦 𝐯𝟏 

𝚫𝐏  =  𝐦 ( 𝐯𝟐 – 𝐯𝟏 
)

𝚫𝐏  =  𝐦 𝚫𝐯

الرمز الاسم الوحدة الدولية

ΔP التغير في كمية الحركة Kg . m/s

m الكتلة Kg

Δv التغير في السرعة m/s

يمكن حساب التغير في كمية الحركة الخطية له, 𝐯𝟐إلى  𝐯𝟏سرعته من و تغيرت𝐦إذا تحرك جسم كتلته 
:كما يلي 

مــــعـــلـــق
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Qالتغير في كمية الحركة

:اذكر العوامل التي يتوقف عليها كل من 

Qالسرعةتغير-الحركةكميةتغيرQالكتلة-الحركةكميةتغير

Q (𝟏𝟎)يتحرك جسم كتلته 𝐊𝐠 (𝟒)بسرعة 𝐦/𝐬  في الاتجاه الموجب لمحور𝐱  أثرت فيه قوة فزادت سرعته إلى
 (𝟖)𝐦/𝐬، احسب

الابتدائيةالخطيةالحركةكمية▪

النهائيةالخطيةالحركةكمية▪

الحركةكميةفيالتغيرمقدار▪

في زمن تأثيرها علي الجسمالقوةحاصل ضرب مقدار الدفع 

Ԧ𝐈 = 𝐅 𝚫𝐭

الرمز الاسم الوحدة الدولية

I الدفع N. s

F القوة N

Δt زمن التلامس-التأثير زمن s

Qيليمماكلبينالبيانيةالعلاقاتارسم:

https://www.uula.com/mqr/EA1C940748


:اذكر العوامل التي يتوقف عليها كل من 

Qالدفع

: علل لما يأتي 

Qمتجهةكميةالدفع

Qالقوة -الدفع

:ارسم العلاقات البيانية بين كل مما يلي 

Q زمن التأثير-الدفع

فترةللالجسمفيأثرتلوالتيالثابتةالقوةمتوسط القوة
حدثهتالذينفسهالدفعلأحدثتنفسهاالزمنية
المتغيرةالقوة

وة منتظمة وبالتالي سنتعامل مع القوة في المسائل على أنها متوسط القوة لتصبح ق

حساب الدفع بيانيا 

الزمن –يمكن حساب الدفع بيانيا عن طريق حساب المساحة تحت منحنى القوة 

Qاحسب بيانيا الدفع من الشكل البياني التالي

موجبةكميةدائماالزمنلأن,القوةاتجاهلهامتجهةكميةالدفع▪
لاعبمقدمنكرةتتلقاهالذيالدفعمثلمتغيرةقوةدائماتكونالمؤثرةالقوة▪

عظمييمةقإلىتصلحتيالكرةتماسلحظةفيصفرمنالقوةقيمةتتغيرحيث
المقابلبالشكلكماتتلاشىأنإلىتتناقصثم



العلاقة بين الدفع و كمية الحركة الخطية 

Ԧ𝐈  = 𝚫𝐏 
Ԧ𝐈  = 𝐅 𝚫𝐭 = 𝚫𝐏 =  𝐦 𝚫𝐯

الرمز الاسم الوحدة الدولية

I الدفع N. s

F القوة N

Δt زمن التلامس-التأثير زمن s

ΔP التغير في كمية الحركة Kg . m/s

Δv التغير في السرعة m/s

ملاحظات

الدفع يساوي مقدار التغير في كمية الحركة الخطية ▪
كلما كان الدفع الذي يتلقاه الجسم أكبر كلما كان التغير في كمية الحركة أكبر ▪
(تزداد سرعة الجسم ) إذا كان الدفع في نفس اتجاه الحركة فإن كمية الحركة تزاد ▪
(تقل سرعة الجسم ) إذا كان الدفع في عكس اتجاه الحركة فإن كمية الحركة تقل ▪
القوة و الزمن عاملان أساسيان لإحداث تغير في كمية الحركة▪
ي كمية الحركةكلما كان تأثير القوة أكبر في الجسم يعني ذلك وجود تغير أكبر في السرعة و بالتالي تغير أكبر ف▪

Q التغير في سرعة الجسم-الدفعQ القوة-التغير في كمية الحركة

:ارسم العلاقات البيانية بين كل مما يلي 

فإنه ( م الدفع الذي يتلقاه الجس) عند ثبات قيمة التغير في كمية الحركة 
أثير يزداد و عندما يقل زمن الت, عندما يزداد زمن التأثير يقل تأثير قوة الدفع 

تأثير قوة الدفع

https://www.uula.com/mqr/974979654E
https://www.uula.com/mqr/D672533AD2


:علل لكل مما يلي 

Qى عند اصطدام سيارة في حائط اسمنتي فإنها تتهشم بينما عند اصطدامها بجبل من القش لا تصاب بأذ

التغير في بينما إذا حدث( أحالة ) كمية الحركة في فترة زمنية أطول يكون تأثير قوة الدفع أقل لإن حدث التغير 
مة التغير في وذلك عند ثبات قي, ( بحالة ) كمية الحركة الخطية في فترة زمنية قصيرة يكون تأثير القوة أكبر 

كمية الحركة الخطية 

زمن حيث تعمل علي زيادة, في السيارات الوسادة الهوائيةمن أهم التطبيقات علي زيادة زمن التأثير هو 
بينما , ادث التلامس مع رأس السائق عند حدوث الاصطدام و بالتالي يقل تأثير القوة علي رأسه و تخف من حدة الح

ر القوة كبير مما إذا اصطدم رأس السائق مباشرة بمقود السيارة فسيكون زمن التلامس قليلا للغاية و بالتالي تأثي
يعمل على إصابة السائق بصورة خطرة 

Q  استخدام الوسادة الهوائية في السيارات لحماية الركاب

:علل لكل مما يلي 

Q 𝟏𝟎𝟎كتلته ساكنجسم 𝐠 𝟏𝟎𝟎تعرض لقوة مقدارها 𝐍  𝟎.𝟎𝟏لفترة زمنية مقدارها 𝐬 ، احسب

الحركةكميةفيالتغير▪

الدفع▪

https://www.uula.com/mqr/BED4447BBD


الجسمسرعةفيالتغير▪

النهائيةالجسمسرعة▪

Q (𝟑)جسم كتلته 𝐊𝐠(𝟏𝟐)أثرت فيه قوة مقدارها 𝐍 فزادت سرعته من𝐦/𝐬(𝟏𝟎)𝟏𝟖إلى 𝐦/𝐬، احسب

للجسمالمعطىالدفع▪

للجسمالحركةكميةفيالتغير▪

القوةتأثيرزمن▪

الابتدائيةالخطيةحركتهكمية▪

النهائيةالخطيةحركتهكمية▪

حركتهكميةفيالتغير▪

الجسمتلقاهالذيالدفع▪

عليهالمؤثرةالقوةمتوسطمقدار▪

Q(𝟐)كتلته يبين الخط البياني الموضح بالشكل التغير في كمية الحركة لجسم 𝐊𝐠 
يتحرك في خط مستقيم على سطح أفقي أملس ، احسب



Q 𝟎.𝟏𝟓كرة كتلتها 𝐊𝐠  , 𝟔.𝟓إذا كانت سرعتها لحظة اصطدامها بالأرض تساوي 𝐦/𝐬  𝟑.𝟓و سرعة ارتدادها 𝐦/𝐬  ,
 𝐬 𝟎.𝟎𝟐𝟓احسب مقدار و اتجاه القوة المؤثرة في الأرض نتيجة الاصطدام إذا استمر لمدة 

Q𝟒𝟐𝟎كتلتهامطاطيةكرةسقطت 𝐠𝟐𝟎بسرعةالأرضسطحفوصلتمرتفعمكانمن 𝐦/𝐬ارتدتثم
احسب،𝐬 𝟎.𝟏بالأرضتلامسهازمنكانإذا𝐦/𝐬 𝟏𝟓بسرعةأعلىإلىرأسيا

الابتدائيةالخطيةالحركةكمية▪

النهائيةالخطيةالحركةكمية▪

الحركةكميةفيالتغيرمقدار▪

بالأرضاصطدامهالحظةالكرةفيالمؤثرةالقوة▪

https://www.uula.com/mqr/FEA5B82235


القانون الثاني لنيوتن

مشتق كمية الحركة بالنسبة للزمن يساوي محصلة القوي الخارجية المؤثرة في النظام 

الرمز الاسم الوحدة الدولية

ΔP التغير في كمية الحركة Kg m/s

F القوة N

Δt الزمن s

d P

d t
مشتقة كمية الحركة بالنسبة للزمن Kg m/s2

𝚺 𝐅 =  𝐦 𝐚

𝐅 𝚫𝐭 = 𝚫𝐏 

Σ 𝐅 =
𝚫𝐏 

𝚫𝐭
=

𝐝 𝐏

𝐝 𝐭

Q 𝟏كتلة نقطية مقدارها 𝐊𝐠 𝟏𝟎 تتحرك بسرعة منتظمة 𝐦/𝐬  في الاتجاه الموجب لمحور𝐱 , أثرت قوة منتظمة على
احسب , ا هدون تغير اتجاه 𝐦/𝐬 𝟐 فخفضت سرعتها إلى 𝐬 𝟒الجسم لمدة

اتجاههاوالجسمفيالمؤثرةالقوةمقدار▪

بعدهوالقوةتأثيرقبلالحركةكمية▪

الحركةكميةفيالتغير▪

الدفع▪

:ويمكن إيجاد صيغة جديدة للقانون الثاني لنيوتن كما يلي ▪

https://www.uula.com/mqr/ED49AC7F4B


ةاختبارات الكترونية ذكي

تـــــدرب و تــــفـــوق

الخطيةالحركةكمية

(التصادمات)حفظ كمية الحركة الخطية

ة أو اتجاهها أو و يتغير مقدار السرع( تصبح غير محفوظة ) قوى خارجية على النظام فإن كمية الحركة تتغير تؤثرعندما 
المقدار و الاتجاه معا 

:تنقسم القوة إلى نوعين 
تحدث شغلا و تؤدي إلى تغير في سرعة الجسم و كمية حركته: قوة خارجية ▪
لا تحدث شغل و لا تغير من سرعة الجسم ولا كمية حركته : قوة داخلية ▪

عة أو اتجاهها و لا يتغير مقدار السر( تصبح محفوظة ) عندما تؤثر قوى داخلية على النظام فإن كمية الحركة لا تتغير 

مثال

التالي تتغير عندما تؤثر قوة الاحتكاك على السيارة المتحركة في خط مستقيم فإن مقدار سرعة السيارة تتغير و ب▪
كمية الحركة 

لحركةفي الحركة الدائرية يتغير اتجاه السرعة الخطية من نقطة إلى أخرى و بالتالي يحدث تغير في كمية ا▪

مثال

ا قوى التفاعل بين الجزيئات الموجودة داخل كرة القدم ليس لها تأثير في تغير سرعتها و كمية حركته▪
كة للسيارة فيما تجلس أنت في المقعد الخلفي لا يحدث ذلك تغير في كمية الحرالأماميإذا دفعت مقعد السيارة ▪

أو في سرعتها 
وج من القوى شكل زىوذلك لأن قوي التفاعل بين الجزيئات أو قوتك المبذولة علي المقعد هي قوى داخلية تتواجد عل

وبالتالي يلغي تأثيرها داخل الجسم( محصلتها تساوي صفرا ) المتزنة 
لا يحدث تغير في كمية الحركة إلا في وجود قوة خارجية مؤثرة علي النظام أو الجسم: وبالتالي 

إذا كانت القوة الخارجية المؤثرة علي النظام تساوي صفر فإن 

Σ 𝐅 𝐞𝐱𝐭  =  
𝐝 𝐏

𝐝 𝐭
 =  𝐳𝐞𝐫𝐨

ة ومنتظمة تبقى كمية الحركة للنظام ثابت, في غياب القوى الخارجية المؤثرة كمية الحركة( بقاء ) حفظ 
و لا تتغير 

محفوظةكميةتعتبرالزمنمعتتغيرلافيزيائيةكميةأي

https://www.uula.com/mqr/014753DB77
https://www.uula.com/mqr/55AD5DED53
https://www.uula.com/mqr/1BB727C52E
https://www.uula.com/mqr/F9B644BA3B
https://www.uula.com/mqr/0659DA309A
https://www.uula.com/mqr/048F466DBA
https://www.uula.com/mqr/B6474E822F


: هناك أمثلة عديدة محفوظ فيها كمية الحركة مثل 

النشاط الاشعاعي للذرات▪
تصادم السيارات▪

انفجار النجوم▪
التفاعل بين جزيئات الغاز▪

ة الحركة لأن القوى المؤثرة في هذه الأنظمة تعتبر قوة داخلية لا تغير السرعة و بالتالي لا تحدث تغيرا في كمي

Qيارة  إذا دفعت مقعد السيارة بينما أنت جالس في المقعد الخلفي لا يحدث ذلك تغيرا في كمية الحركة للس

Q قوى التفاعل بين جزيئات الغاز داخل كرة قدم لا تغير من كمية الحركة للكرة

Q  قوى الاحتكاك المؤثرة علي اطار السيارة تغير من كمية الحركة للسيارة

Q في الحركة الدائرية تعتبر كمية الحركة غير محفوظة

: علل لما يأتي 

Q 𝟏𝟓𝟎𝟎سيارة كتلتها 𝐊𝐠 𝟏𝟐𝟎تتحرك بسرعة 𝐊𝐦/𝐡 هل كمية حركة النظام , قرر السائق تخفيض سرعتها
𝐬 𝟖السيارة خلال لإيقافمحفوظة ؟ احسب متوسط القوة المبذولة

https://www.uula.com/mqr/F8DEC8007B


سرعة ارتداد المدفع 

 زنالنظام المكون من المدفع و القذيفة متزن قبل الأطلاق لأن و▪
المدفع لاسفل مساوي لقوة رد الفعل لأعلى 

Q نظام المكون من مدفع و قذيفة تكون كمية الحركة للالنظامفي
محفوظة

: علل لما يأتي 

كمية يعتبر ارتداد المدفع عند إطلاق القذيفة أحد تطبيقات حفظ▪
خارج المدفع  ينفجر البارود ويقذف القذيفةالإطلاقلأن عند , الحركة 

تساوي صفر و تعتبر قوى داخلية و تبقى القوى الخارجية

:و مما سبق نستنتج أن 

𝚫𝐏  =  𝐳𝐞𝐫𝐨 

𝐏𝐢  = 𝐏𝐟

يصبحالإطلاقوحيث إن المدفع و القذيفة كانا ساكنين قبل 

𝐏𝐢  =  𝐳𝐞𝐫𝐨

:وبالتالي 

𝟎 = 𝐏𝐟

𝟎 =  𝐦𝟏𝐯𝟏
′  +  𝐦𝟐 𝐯𝟐

′

 𝐦𝟏𝐯𝟏
′  =

 
− 𝐦𝟐 𝐯𝟐

′  

سم السالبة تعني أن السرعتين متعاكستين نتيجة الارتداد وبالمثل يمكن حساب سرعة ارتداد أي جالإشارة

Q (𝟓𝟎)طلقة مسدس كتلتها 𝐠 𝟏𝟐𝟎انطلقت بسرعة (𝐦/𝐬) (𝟔𝟎𝟎)من مسدس كتلته 𝐠 احسب ،
سرعة ارتداد المسـدس 

Q سرعة ارتداد المدفع أقل من سرعة انطلاق القذيفة

Q بحيث تكون كتلته كبيرة (  المدفع ) يصنع المسدس

: علل لما يأتي 

https://www.uula.com/mqr/F3B1D86A2B
https://www.uula.com/mqr/B57A23F81C


Qترتد البندقية للخلف عند خروج القذيفة منها

Q بدفعها للماء نحو الخلف الأمامتنطلق الدراجة المائية إلى

Q المشي عملية تدافع بين القدم وسطح الأرض لكننا لا نرى الأرض تتحرك

ةاختبارات الكترونية ذكي

تـــــدرب و تــــفـــوق

Q 𝟕𝟔يقف رجل كتلته 𝐊𝐠 𝟒𝟓على لوح خشبي طافي كتلته 𝐊𝐠 𝟐.𝟓إذا خطا بعيدا عن اللوح الخشبي بسرعة 𝐦/𝐬 ,
كم ستبلغ سرعة اللوح الخشبي 

Q 𝟐𝟎𝟎انفجر جسم كتلته 𝐠 م احسب سرعة الجزء الثاني منه إذا كانت سرعة الجس, و انقسم إلى نصفين متساوين
على المحور الأفقي بالاتجاه السالب𝐦/𝐬 𝟎.𝟏 −الأول 

لخارجية عملية تتم بين جسمين لفترة زمنية قصيرة و تكون القوة االتصادمات
المؤثرة مهملة بالنسبة للقوة الداخلية المسببة للتصادم

: علل لما يأتي 

Q  يعتبر التصادم نظاما معزولا

Q يعتبر الانفجار نظام معزولا

https://www.uula.com/mqr/67486B7CE7
https://www.uula.com/mqr/6BE1DEBF23
https://www.uula.com/mqr/43A3E9BFBA
https://www.uula.com/mqr/0992E80074


ظام محفوظة إذا حدثت عملية تصادم أو انفجار في فترة زمنية قصيرة جدا تكون كمية حركة الن: وبالتالي 
كمية الحركة للنظام بعد التصادم= كمية الحركة للنظام قبل التصادم 

تصادمات لا مرنة تصادمات مرنة كليا

تكون كمية الحركة للنظام محفوظة

حركة كمية ال= كمية الحركة للنظام قبل التصادم 
للنظام بعد التصادم

تكون كمية الحركة للنظام  محفوظة

نظام بعد كمية الحركة لل= كمية الحركة للنظام قبل التصادم 
التصادم

تكون الطاقة الحركية للنظام محفوظة

الطاقة=الطاقة الحركية للنظام قبل التصادم 
الحركية للنظام بعد التصادم

تكون الطاقة الحركية للنظام غير محفوظة

ة للنظام الطاقة الحركي≠الطاقة الحركية للنظام قبل التصادم 
بعد التصادم

نواع التصادماتأ

(ة تام المرون) التصادم المرن كليا 

تكون كمية الحركة للنظام محفوظة▪

يمكن حساب سرعة كلا من الجسمين بعد التصادم من العلاقات التالية ▪

تكون الطاقة الحركية للنظام محفوظة▪

𝐦𝟏𝐯𝟏  + 𝐦𝟐𝐯𝟐  = 𝐦𝟏𝐯𝟏
′  + 𝐦𝟐𝐯𝟐

′

𝐊𝐄قبل =  𝐊𝐄′بعد

𝟏

𝟐
𝐦𝟏𝐯𝟏

𝟐  +
𝟏

𝟐
𝐦𝟐𝐯𝟐

𝟐  =
𝟏

𝟐
𝐦𝟏𝐯′

𝟏
𝟐

 +
𝟏

𝟐
𝐦𝟐𝐯𝟐

′𝟐 

صادمالتنتيجةالطاقةفيفقديحدثلالأنهالمتصادمةالأجسامبينحرارةولدتيأوتشوهاتينتجلا▪
الذراتوالصغيرةالجزيئاتتصادمكلياالمرنالتصادمأمثلةمن▪

𝐯𝟐 
′ =

𝟐 𝐦𝟏𝐯𝟏 − 𝐦𝟏 −  𝐦𝟐 𝐯𝟐

 𝐦𝟏 +  𝐦𝟐 

𝐯𝟏 
′ =

𝟐 𝐦𝟐𝐯𝟐 + 𝐦𝟏 −  𝐦𝟐 𝐯𝟏

𝐦𝟏 +  𝐦𝟐 

كمية الحركة للنظام قبل التصادم= كمية الحركة للنظام بعد التصادم 

الطاقة الحركية للنظام قبل التصادم= الطاقة الحركية للنظام بعد التصادم 

https://www.uula.com/mqr/2073C0D02A


Q 𝟓يتحرك جسم كتلته 𝐊𝐠 𝟐بسرعة مقدارها 𝐦/𝐬 في الاتجاه الموجب+𝐱𝟑 تصادم مع جسم آخر كتلته 𝐊𝐠  يتحرك
من الجسمين بعد التصادم وحدد اتجاه كل كلعكس اتجاه حركة الجسم الأول ، احسب سرعة 𝐦/𝐬 𝟐بسرعة 
( بفرض أن التصادم تام المرونة ) منهما 

Qإذا تصادم جسمان𝐦𝟏 , 𝐦𝟐  و كانت الكتلة𝐦𝟐 ساكنة قبل التصادم ماذا يحدث في الحالات التالية:

𝐦𝟐أكبر من الكتلة 𝐦𝟏إذا كانت الكتلة ▪

𝐦𝟐أصغر من الكتلة 𝐦𝟏إذا كانت الكتلة ▪

= 𝐦𝟏إذا كانت ▪  𝐦𝟐 

:التاليةالحالاتفييحدثماذا

:خاصةحالات

:ساكنة قبل التصادم 𝐦𝟐إذا كانت الكتلة 
𝐯𝟏ستتحرك الكتلتان بعد التصادم باتجاه 𝐦𝟐أكبر من الكتلة 𝐦𝟏إذا كانت الكتلة ▪

𝐯𝟏في اتجاه 𝐦𝟐و تتحرك الكتلة 𝐯𝟏بعكس اتجاه 𝐦𝟏سترتد 𝐦𝟐أصغر من الكتلة 𝐦𝟏إذا كانت الكتلة ▪

= 𝐦𝟏إذا كانت ▪ 𝐦𝟐 نجد أن𝐦𝟏 بعد التصادم تصبح ساكنة و تتحرك الكتلة𝐦𝟐 في اتجاه𝐯𝟏وبنفس المقدار  
(𝟐إلى الجسم 𝟏كمية الحركة انتقلت كليا من الجسم )

التصادمات اللامرنة 

تصادم لا مرن كلياتصادم لا مرن

رعات ترتد الجزيئات بعيدا عن بعضها البعض بس
مختلفة عن سرعتها قبل التصادم

ة يؤدي التصادم إلى التحام الأجسام المتصادم
لتصبح جسما واحدا ولها سرعة مشتركة بعد 

التصادم

تكون الطاقة الحركية للنظام غير محفوظة
الطاقة الحركية للنظام بعد التصادم≠الطاقة الحركية للنظام قبل التصادم 

يتحول الفقد في الطاقة الحركية إلى تشوهات في شكل النظام 

https://www.uula.com/mqr/0F910F1853
https://www.uula.com/mqr/A2A7D456DF


اكلياللامرنالتصادم 

تكون كمية الحركة للنظام محفوظة▪

تكون الطاقة الحركية للنظام غير محفوظة▪

𝐦𝟏𝐯𝟏  + 𝐦𝟐𝐯𝟐  =  (𝐦𝟏 + 𝐦𝟐) 𝐯′  

:بعد التصادم من العلاقات التالية ( النظام ) يمكن حساب سرعة جملة الجسمين ▪

𝐊𝐄قبل ≠  𝐊𝐄’بعد 
𝟏

𝟐
𝐦𝟏𝐯𝟏

𝟐  +
𝟏

𝟐
𝐦𝟐𝐯𝟐

𝟐  ≠
𝟏

𝟐
 (𝐦𝟏 + 𝐦𝟐) 𝐯′𝟐

 

𝐯 
′ =

𝐦𝟏𝐯𝟏 + 𝐦𝟐𝐯𝟐

𝐦𝟏 + 𝐦𝟐

التصادمةنتيجالحركيةالطاقةفيفقديحدثلأنهالمتصادمةالأجسامبينحرارةيتولدأوتشوهاتينتج▪
القذفيالبندولكليااللامرنالتصادمأمثلةمن▪

Q 𝟓يتحرك جسم كتلته 𝐊𝐠 𝟑بسرعة 𝐦/𝐬 شمالا ( الاتجاه الموجب لمحور𝐲 ) 𝟑تصادم مع جسم آخر كتلته 𝐊𝐠
الجسمان و تحركا كجسم واحد ، احسب التحم إذا ( 𝐲الاتجاه السالب لمحور ) جنوبا 𝐦/𝐬 𝟔يتحرك بسرعة 

التصادمبعدللنظامالمشتركةالسرعة▪

(المفقودةالطاقةتذهبأين)الحركيةالطاقةفيالفقد▪

الطاقة الحركية للنظام قبل التصادم≠ الطاقة الحركية للنظام بعد التصادم 

كمية الحركة للنظام قبل التصادم= كمية الحركة للنظام بعد التصادم 

https://www.uula.com/mqr/5C35AEEB09


Qاللامرنالتصادمفيالجسمينجملةحركةطاقةفيفقديحدث

:يأتيلماعلل

Q 𝟎.𝟓كتلة الكرة الأولى , كرتان من الصلصال تتصادمان تصادما لا مرنا كليا 𝐊𝐠 اليمينو تتحرك إلى
، احسب 𝐦/𝐬 𝟑بسرعة اليسارو تتحرك نحو 𝐊𝐠 𝟎.𝟐𝟓بينما الكرة الثانية كتلتها 𝐦/𝐬 𝟒بسرعة 

التصادمبعدالكتلتينمنالمؤلفالنظامسرعة▪

الحركيةالطاقةمقدارفيالتغيرمقدار▪

هو جهاز يستخدم في قياس سرعة القذائفالبندول القذفي

الميكانيكيةالطاقةحفظوالحركةكميةحفظعلىالقذفيالبندولعملمبدأيقوم

https://www.uula.com/mqr/49AFEA81E2
https://www.uula.com/mqr/4CAD39979D


ةاختبارات الكترونية ذكي

تـــــدرب و تــــفـــوق

Q 𝟐𝟎طلقة كتلتها 𝐠 𝟑𝟎𝟎انطلقت بسرعة 𝐦/𝐬 𝟓لتصطدم بالبندول القذفي المثبت فيه كلتة ساكنة  مقدارها 𝐊𝐠 ,
احسب 

السرعة التي يتحرك بها جملة الجسمين بعد التصادم ▪

أقصى ارتفاع للبندول القذفي بعد التصادم ▪

https://www.uula.com/mqr/5576D3D3E0
https://www.uula.com/mqr/DF5148E2D5
https://www.uula.com/mqr/C4E1307057
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