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 2023 - 3متقدم ف 11قوانين الفيزياء 

 الأجسام الجاسئة  8الوحدة 

 

 الحركة الدائرية  9الوحدة 

 القوانين 
= 𝑹⃗⃗                               الصيغة العامة لتحديد موقع مركز الكتلة 

 𝒎𝟏.𝒓⃗ 𝟏+𝒎𝟐.𝒓⃗ 𝟐

𝒎𝟏+𝒎𝟐
 

 ثلاثي الأبعادفي نظام إحداثي مركز الكتلة 

𝑿𝒄𝒐𝒎 = 
𝒙𝟏⃗⃗ ⃗⃗  . 𝒎𝟏+ 𝒙𝟐⃗⃗ ⃗⃗  𝒎𝟐

𝑴
              𝒀𝒄𝒐𝒎 = 

𝒚𝟏⃗⃗ ⃗⃗  . 𝒎𝟏+ 𝒚𝟐⃗⃗ ⃗⃗  𝒎𝟐

𝑴
             𝒁𝒄𝒐𝒎 = 

𝒛𝟏⃗⃗⃗⃗ . 𝒎𝟏+ 𝒛𝟐⃗⃗⃗⃗ 𝒎𝟐

𝑴
 

𝑹𝒄𝒐𝒎=(𝑿𝒄𝒐𝒎 𝒙̂ , 𝒀𝒄𝒐𝒎𝒚̂ , 𝒁𝒄𝒐𝒎 

= 𝑹⃗⃗                          مركز الكتلة المشترك بين عدة أجسام
𝒓⃗ 𝟏. 𝒎𝟏+𝒓⃗ 𝟐. 𝒎𝟐+𝒓⃗ 𝟑. 𝒎𝟑+⋯+𝒓⃗ 𝒏. 𝒎𝒏

 𝒎𝟏+ 𝒎𝟐+ 𝒎𝟑+⋯+ 𝒎𝒏
 

انين   القو

,𝒙 ) التحويل من الإحداثي الديكارتي  𝒚 )   الى الإحداثي القطبي( 𝒓 ,  𝜽 )                          𝒓 =  √𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 

𝜽                     𝜽  الزاوية = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 ( 
𝒚

𝒙
 ) 

, 𝒓 )التحويل من الإحداثي القطبي      𝜽 )   الى الإحداثي الديكارتي( 𝒙, 𝒚)            𝒙 = 𝒓 𝒄𝒐𝒔𝜽 …      𝒚 = 𝒓 𝒔𝒊𝒏𝜽 

𝜽𝒓𝒂𝒅                                للتحويل من درجات الى راديان  =
𝝅

𝟏𝟖𝟎
× 𝜽𝒐 

𝜽𝒐                                 للتحويل من راديان الى درجات =
𝟏𝟖𝟎

𝝅
× 𝜽𝒓𝒂𝒅 

𝟏𝒓𝒆𝒗                                       التحويل بين الدورات والراديان = 𝟑𝟔𝟎𝟎 =
𝝅

𝟏𝟖𝟎
× 𝟑𝟔𝟎𝟎 = 𝟐𝝅 𝒓𝒂𝒅  

𝑺                                                                   طول القوس = 𝜽𝒓𝒂𝒅 × 𝒓 

𝝎𝒂𝒗𝒈                                                         السرعة الزاوية   =
∆𝜽(𝒓𝒂𝒅)

∆𝒕(𝒔)
=

𝜽𝟐−𝜽𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
=

𝒅𝜽

𝒅𝒕
 

𝑻                             𝝎  الزمن الدوري  f التردد الزاوي  𝝎 السرعة الزاوية  العلاقة بين  =
∆𝜽

∆𝒕
=

𝟐𝝅 𝒓𝒂𝒅

𝑻
= 𝟐𝝅𝒇  

= 𝒗                                        .( 𝒗⃗⃗) والسرعة الخطية  (𝝎) السرعة الزاوية  𝒓𝝎 
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 الحركة الدورانية  10الوحدة 

𝒂𝒕                                           (𝒂𝒕)    ماسيةالعجلة الم  =
∆𝒗

∆𝒕
=

𝒅𝝎

𝒅𝒕
 

𝜶                                                (𝜶) العجلة الزاوية   =
∆𝝎

∆𝒕
 

𝒂𝒕                       العجلة الزاوية و   ماسيةالعجلة الم = 𝒓𝜶 

𝒂𝒄                                                  𝒂𝒄  العجلة المركزية = 𝝎𝒗 =
𝒗𝟐

𝒓
= 𝝎𝟐𝒓 

𝒂                                العجلة الكلية = √𝒂𝒕
𝟐 + 𝒂𝒄

𝟐 =  √𝒓 𝜶𝟐 + (𝝎𝟐𝒓)𝟐 = 𝒓√ 𝜶𝟐 + 𝝎𝟒 

𝑭𝒄           القوة المركزية = 𝒎.𝒂𝒄 =  𝒎
𝒗𝟐

𝒓
= 𝒎𝒓𝝎𝟐 

 معادلات الحركة الخطية الدائريةمعادلات الحركة 

𝜽 = 𝜽𝒐 + 𝝎𝒐𝒕 +
𝟏

𝟐
𝜶𝒕𝟐 𝒙 = 𝒙𝒐 + 𝒗𝒙𝒐 𝒕 +

𝟏

𝟐
𝒂𝒙 𝒕

𝟐  

𝜽 = 𝜽𝒐 + 𝝎̅ 𝒕 𝒙 = 𝒙𝒐 + 𝒗̅𝒙 𝒕 

𝝎 = 𝝎𝒐 + 𝜶 𝒕 𝒗𝒙 = 𝒗𝒙𝒐 + 𝒂𝒙 𝒕 

𝝎̅ =
𝟏

𝟐
(𝝎 + 𝝎𝒐) 𝒗̅𝒙𝒐 = 

𝟏

𝟐
(𝒗𝒙 + 𝒗𝒙𝒐) 

𝝎𝟐 = 𝝎𝒐
𝟐 + 𝟐𝜶(𝜽 − 𝜽𝒐) 𝒗𝒙

𝟐 = 𝒗𝒙𝒐
𝟐 + 𝟐𝒂𝒙(𝒙 − 𝒙𝒐) 

 الحركة الدائرية والحركة الخطية 

انين   القو

𝑲              لحركة جسيم نقطي الطاقة الحركية للدوران المحوري =
𝟏

𝟐
 𝒎𝒗𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒎(𝒓𝝎)𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒎𝒓𝟐𝝎𝟐 =

𝟏

𝟐
𝑰𝝎𝟐 

𝑰                                                          𝑰للجسيم النقطي   عزم القصور الذاتي = 𝒎𝒓𝟐   

𝑲                      نقطيةالطاقة الحركية لعدة جسيمات  =
𝟏

𝟐
(𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + ⋯)𝝎𝟐 =

𝟏

𝟐
(𝒎𝟏. 𝒓𝟏

𝟐 + 𝒎𝟐. 𝒓𝟐
𝟐 + ⋯)𝝎𝟐 h
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انة جوفاء تدور حول محور تماثلها،  𝑰                           عزم القصور الذاتي لأسطو =
𝟏

𝟐
𝑴(𝑹𝟏

𝟐 + 𝑹𝟐
𝟐) 

انة صلبة تدور حول محور تماثلها 𝑰                                عزم القصور الذاتي لأسطو =
𝟏

𝟐
𝑴𝑹𝟐 

انة صلبة بارتفاع    تدور حول محور عبر مركز الكتلة ولكنها عمودية على محور تماثلها  𝒉عزم القصور الذاتي لأسطو

𝑰 =
𝟏

𝟒
𝑴𝑹𝟐 +

𝟏

𝟏𝟐
𝑴𝒉𝟐 

𝑰                              عمودي على محور الدوران  𝑳عزم القصور الذاتي لساق طويل ورفيع طوله   =
𝟏

𝟏𝟐
𝑴𝑳𝟐 

 

∥𝑰                                                                                الموازي:نظرية المحور  = 𝑰𝒄𝒐𝒎 + 𝑴𝒅𝟐 

𝑲                                       الطاقة الحركية الكلية لجسم في حركة التدحرج     =
𝟏

𝟐
 𝒎 𝒗𝟐(𝟏 +  𝒄) 

𝒗                                                          سرعة جسم كروي متدحرج في قاع المستوى المائل = √
𝟐𝒈𝒉

𝟏+𝒄
 

𝝉                                                                عزم الدوران  = 𝑭𝒓𝒔𝒊𝒏𝜽 

𝝉𝒏𝒆𝒕                                         محصلة العزم = 𝝉𝒄𝒖𝒏𝒕𝒆𝒓𝒄𝒐𝒍𝒄𝒌𝒘𝒊𝒔𝒆 − 𝝉𝒄𝒐𝒍𝒄𝒌𝒘𝒊𝒔𝒆 

𝝉𝒏𝒆𝒕                         قانون نيوتن الثاني للدوران المحوري = 𝑭𝒏𝒆𝒕𝒓 = 𝒎 𝒂𝒕 𝒓 = 𝒎 𝒓𝜶 𝒓 = 𝒎𝒓𝟐𝜶 = 𝑰𝜶 

𝒂                                                                    آلة آتود =
(𝒎𝟏−𝒎𝟐)𝒈

𝒎𝟏+𝒎𝟐+
𝟏

𝟐
𝒎𝒑
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