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  الطــاقة

       

 

 

 (   J)  وحدة الجول تقدر بـ هي القدرة على إنجاز شغل    

 

   اتجاههاهو العملية التي يقوم فيها القوة بإزاحة الجسم في                                  

  

  : حساب الشغل رياضياً        

 

 

 م    الجول = نيوتن .قياس الشغل :   ة*وحد

 

 القوة اتجاه( في نفس 1)mجسم  إزاحة فيN(1 )هو الشغل الذي تبذله قوة                 

 

 علل : الشغل كمية عددية ؟  

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

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

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

 

 العوامل التي يتوقف عليها الشغل ؟ ما هي * 

 :الغير صحيحة  ( أمام العبارة  )   الصحيحة وعلامة أمام العبارة  ( ✓  ) ضع علامة* 

 (       )                     . القوة والإزاحة بين متجهي لزاويةعلى مقدار ا اـً فيزيائيالشغل  يتوقف  -1

 (       )   .القوة والإزاحة  بين متجهيجيب تمام الزاوية مع  فيزيائيـاً طرديـاًالشغل  يتناسب -2

   (       )                  . القوة والإزاحة بين متجهي الزاويةـاً مع طرديا ـً فيزيائيالشغل  يتناسب -3

 

القوة   متجهي(مقدار الزاوية بين  3) d( مقدار الإزاحة 2) F( مقدار القوة المؤثرة  1)

 والإزاحة 

W α f                 W α d                 W α cos (θ)                      

 

 

 

W = 𝐹 ሬሬሬԦ.𝑑 ሬሬሬԦ.Cos (θ) 

 J = N . m 

 الشغل فيزيائيا 

  الجول

𝐅Ԧ𝐲 = 𝐅𝐬𝐢𝐧𝛉 

𝐅Ԧ𝐱 = 𝐅𝐜𝐨𝐬𝛉 

𝑭 

𝛉 
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 خارج نافذة غرفته التي     kg 1.5مثال : يحمل الولد في الشكل كرة كتلتها 

 احسب :  .  m 3ترتفع عن الأرض 

   ؟  بها   مساك الولدإ  الكرة نتيجةالشغل المبذول على  -1

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

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

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

ذا تحركت  عن الجاذبية الأرضية ) الوزن ( إ ما هو الشغل الناتج. فلت الولد الكرة لتسقط  أ -2

 ؟   3mرة ـالك

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

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

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

ن قوى  ـاً بأعلم 3mذا تحركت الكرة ناتج عن قوى الاحتكاك مع الهواء إما هو الشغل ال  -3

 ؟   1Nالاحتكاك تساوي 

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

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

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

 احسب الشغل الكلي المبذول على الكرة نتيجة القوى المؤثرة فيها   - 4

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

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

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

 

    2.5m على صندوق وضع فوق سطح أفقي أملس لينزلق مسافة قوتان تعملان* مثال : 

 وتصنع   N 7 مقدارها 2Fو   30°تصنع زاوية مقدارها  و   10Nقوة منتظمة مقدارها   1Fو

 احسب الشغل الناتج ؟ وحدد نوعه ؟ .     °150زاوية 

  

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

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

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

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

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

 

 

1F  2F  

 

 بين القوة والإزاحة . الاتجاهإشارة الشغل لا تعني أن الشغل سالب ولكن  : ملاحظة
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مع المحور الأفقي . احسب الشغل    °40تصنع زاوية   N 45دفع شخص عربة بقوة *  مثال : ي

 ؟   m 15الناتج عن القوة إذا دفعت العربة مسافة 

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

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

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

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قوى منتظمة

 أو      هي قوى محصلتها = صفر

 .طول فترة التأثير والاتجاهقوى ثابته المقدار  

 مثل : قوة وزن الجسم 

 قوى المسببة للشغل أنواع ال

 

 منتظمةغير قوى 

  .أو كليهما  الاتجاه وأ المقدارمتغيرة  قوى هي

 القوة المؤثرة على نابض مرن مهتز مثل :
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 على مستوى مائل  ن على شغل الوز  مهمةملاحظات * 

)  Bh – AW = mg ( h 

 *يتوقف شغل الوزن لجسم يتحرك على مستوى مائل على : 

 .  البداية والنهاية نقطتيبين  الارتفاع( فرق 2)                                        الجسم . ( وزن 1)

 يتوقف شغل الوزن لجسم يتحرك على مستوى مائل على :  * لا

                  .يسلكه الجسم   ( طول المسار الذي1)

 .  يسلكه الجسم  ( شكل المسار الذي 2)

 .   ( زاوية ميل المستوى على الأفقي3)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مع°   60  زوية ا  ب يميل  أملس مستوى على g (200 ) كتلته خشبي  صندوق  وضعمثال : 

 AB=(80) cm مسافة المائل المستوى  على الصندوق تحرك  إذا الأفقي، المستوى

  الشغل الناتج وزن الصندوق  حسب ا  g=(10) m/s 2 الأرضية الجاذبية عجلة مقدار بأن علما

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

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

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

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

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

 

 

 

 

 حساب محصلة 

 عدة قوى منتظمة
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 :شكال التالية بعد دراستها بشكل جيد  بيانيا في الأسب الشغل * اح

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

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

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

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

 ؟  بيانياأوجد الشغل * 

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

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

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

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

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

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

 

مثال : جهاز يؤثر في جسم بقوة أفقية يتغير مقدارها مع الإزاحة المقطوعة كما بالشكل احسب  

 d = 12 mإلى   d = 0 mالشغل الذي تنجزه القوة إذا تحرك الجسم أفقيا من 

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

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

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

 

 قوة منتظمة

 لقوة منتظمةحساب الشغل بيانيا 

 الشغل = مساحة المربع = الطول ×العرض

 

 (  F - Xمساحة الشكل الواقع أسفل منحنى القوة والإزاحة )حساب الشغل بيانيًا 

 منتظمةغير قوة 

 لقوة غير منتظمةحساب الشغل بياني 

  المثلث =الشغل = مساحة 
1

2
 الارتفاعالقاعدة ×
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 قوى غير منتظمة الناتج عن حساب شغل                       

2K ∆X  
1

2
W =  

  

 

 لقوة غير منتظمة   بيانيمن حساب الشغل  

 من خلال حساب مساحة الشكل الواقع تحت منحى القوة والإزاحة 

 W= 
𝟏

𝟐
 .F. ∆X 

2∆X .K 
𝟏

𝟐
W=  

 

  *ملاحظة :

        J = N.mوحدة قياس الشغل         

        J ≠ N/mوحدة قياس ثابت هوك 

.     J 400عن طوله الأصلي    cm 8إذا كان مقدار الشغل اللازم لجعل زنبرك يستطيل مثال :  

 احسب مقدار  ثابت مرونة الزنبرك ؟ 

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

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

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

أحد طرفية في دعامة رأسية والطرف  نابض مرن موضع على سطع أفقي أملس مثبت من مثال : 

على النابض فاستطال    N 3فإذا أثرت قوة مقدارها     200gبه جسم أملس كتلته   الأخر يرتبط 

   احسب كل من : .   cm 5بمقدار 

 ؟ ثابت النابض  -1

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

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

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

 ؟ مقدار الشغل المبذول  -2

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

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

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

 

 

 F 

x 
 

 الشغل

𝐊 
 

F 
 

∆ 𝒙 

K = 
𝑭

∆ 𝒙
 = 

𝑵

𝒎
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   :التالية العبارات من عبارة كل عليه تدل الذي العلمي المصطلح أو الاسم القوسين بين أكتب

 (................. ) . واحد متر مسافة اتجاهها في جسما   تحرك N ((1 مقدارها قوة تبذله الذي الشغل -1

 ( ................. )       .  اتجاهها في جسم  بإزاحة مؤثرة  قوة   فيها تقوم   عملية -2

 ( ................. )      . عددية تساوي حاصل الضرب العددي لمتجهي القوة والإزاحة   كمية  -3

 :  التالية العبارات من لكل إجابة أنسب أمام الواقع المربع في( ) ضع علامة

 فأزاحته ( مؤثرة في جسم𝑭ሬሬԦقوة أفقية )لالشكل المقابل يمثل العلاقة البيانية  -1

 : ( يساوي Jبوحدة )    ( ، فإن الشغل المبذول على الجسم dباتجاهها مسافة ) 

 0.04   25    50    100 

 ،( متساويان في الكتلةA , Bالشكل المجاور يوضح جسمان ) -2

 ( C( تم تحريك كل منهما إلى النقطة )10)Kgكتلة كل منهما  

 عبر المسارات الموضحان على الرسم، فإن الشغل المبذول لتحريك 

 :( C( الى )Aالجسم من )

 ( يساوي الشغل المبذول لتحريك الجسم منB )إ( لىC ) . 

 ( أكبر من الشغل المبذول لتحريك الجسم منB )إ( لىC ). 

 ( أصغر من الشغل المبذول لتحريك الجسم منB( الى )C) . 

   ايساوي صفر . 
  

 وضع صندوق خشبي على سطح أفقي أملس وأثرت عليه قوة  -3

 مع المحور  ( °60)  ( وتصنع زاوية مقدارها5) Nمنتظمة مقدارها  

 ( . m(10الأفقي . كما في الشكل المجاور. فأزاحته مسافة 

 فإن مقدار الشغل المبذول لإزاحة الصندوق بوحدة الجول يساوي :

 4    25    43.3   50 

 ليستطيل الآخر طرفه على قوة أثرت N/m(200) يساوي مرونته ثابت طرفيه أحد من مثبت زنبرك -4

 (0.01)mبوحدة عليه بذُل الذى الشغل مقدار فإن الأصلي طوله عنJ) يساوي ): 

 0.01    0.02   10    20 

الشتغل  مقتدار كتان فتإذاN/m (100) مرونتته  ثابتت رأسيا معلق لزنبرك الحر الطرف في كتلة علقت -5

 : تساوى (m) بوحدة الزنبرك استطالة مقدار فإن J(0.02) المعلقة الكتلة وزن الناتج عن

 4-2×10    4-4×10   0.014   0.02 

 

 قوة عليه وأثرت أملس أفقي مسطح على خشبي صندوق وضع -6

 (F) المبذول الشغل مقدار كان فإذا المجاور، بالشكل موضح هو كما  

  القوة مقدار فإن ،(j(1000 يساوي( m(20 مسافة الصندوق لإزاحة

 : يساوي النيوتن بوحدة (F) المؤثرة عليه

 0.01    0.02   100   2000 

فإن ، m (0.02 )ا فاستطال لمسافة ( بالطرف الحر لزنبرك معلق رأسي  (Kg 0.4لقت كتلة مقدارها ع  -7

 (:m/sg 10=2ن أا ب( يساوي )علم  Jالزنبرك بوحدة ) لاستطالةالشغل المبذول  مقدار

 0.08   0.04   0.008   0.004 

 

𝑭ሬሬԦ = 𝟓𝑵 

60° 

 اختبارات سابقة

50 
d (m) 

2 

 (N)  𝑭ሬሬԦ 

C 

4m 

B A 

5m 

𝑭ሬሬԦ 

60° 
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 ماذا يحدث في كل من الحالات التالية: 
ما    ليث( عند زيادة استطالة الزنبرك إلى مKالة زنبرك ثابت مرونته )طلمقدار الشغل المبذول لاست -1

 كانت عليه. 
........................................................................................................................ 

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

 -الصحيحة فيما يلي : ( أمام العبارة غير( أمام العبارة الصحيحة وعلامة ) ضع بين القوسين علامة ) 

 (.  W=   0 السيارة التي تتحرك بسرعة ثابتة لا تبذل شغل )  ( )   -1

(، فتإن مقتدار الشتغل 10)mا لمستافة ( ويتحرك بهتا أفقيت  400)N( يحمل رجل حقيبة وزنها   )  -2

 J(4000.)من وزن الحقيبة يساوي  المبذول

 علي من موقعه الابتدائي يكون الشغل الناتج عن وزنه موجبا.أ( عندما يتحرك جسم إلى نقطة   )  -3

يختزن النابض الشغل المبذول عليـه علـى شـكل طاقـة كامنـة مرنـة تجعلـه يعـود إلـى وضـعه (    ) -4

 . عند إفلاته الأصلي

 ا على اتجاه القوة فتإن شتغل( عندما ترفع حقيبتك بقوة إلى أعلى وتتحرك باتجاه أفقي عمودي   )  -5

 .الوزن يساوي صفر

القوة  تجاهي( الشغل الناتج عن قوة منتظمة هو كمية عددية تساوى حاصل الضرب العددي الا )  -6

 والزمن.

( فإن الشغل الناتج يمكتن x( المؤثرة في الجسم متغيرة أثناء إزاحته )F( عندما تكون القوة ) )  -7

 .(F-Xا بالمساحة تحت المنحنى )بياني   تمثيله

 

 يمكن حساب الشغل الذي تبذله قوة مؤثرة على جسم من ميل  ( )  -8

 . (F – X)الخط البياني لمنحنى    

ا علمي ا تعليلا   يلي   مما  لكل علل  :   سليم 

 أفقي تساوي صفر.  باتجاه حركته  أثناء الطالب ظهر  على التخييم  حقيبة   وزن  عن  الشغل الناتج -1

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

ا معاكس ا اتجاهها التي القوة شغل يكون -2  . سالب الإزاحة لاتجاه تمام 

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

 ل شغلا  إذا وقفت حاملا  حقيبتك الثقيلة على جانب الطريق.ذلا تب -3

........................................................................................................................
  . الشغل الناتج عن قوة إمساك الولد للكرة في الشكل المقابل يساوي صفر - 4

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

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

 ا : ا علمي  أكمل العبارات التالية بما تراه مناسب   

 .  ................. عندما يتحرك جسم بسرعة منتظمة في اتجاه محدد فإن الشغل المبذول عليه يساوي  -1

 عند قمة مستوى أملس يميل إلى الأفق Kg(0.4)وضع صندوق كتلته  -2

 كما بالشكل، فإذا تحرك الصندوق على المستوى مسافة( 30º) θ=بزاوية

(0.8)m الصندوق بوحدة  فإن الشغل الناتج عن وزن(J) ........ يساوى 

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

 

X(m) 

F (N)  

x=0.8m 

θ=30° 

m=0.4kg 
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 . ......................... يصنف الشغل من الكميات الفيزيائية -3

  .........الشغل الناتج عن قوة منتظمة هو كمية عددية تساوي حاصل الضرب العددي لمتجهي القوة و -4

  الأفقي( مع المستوي °30ل أملس يميل بزاوية )ئمستوي ما -5

 كما في الشكل المجاور،  N(20)( صندوق وزنه bوضع عند نقطة )

 فإن مقدار الشغل الناتج عن وزن الصندوق إذا تحرك علي المستوي 

 .  ................ بوحدة الجول يساوي (a( إلى نقطة )bالمائل من نقطة )

 ( على الجسم الموضح بالشكل المقابل بحيث كانت𝑭ሬሬԦأثرت قوة ) -6

 ل ذمع اتجاه الحركة فإن المركبة التي لا تب( θتصنع زاوية مقدارها )

 .............................. .شغل هي المركبة 

   على مستوى أفقي أملس بسرعة ثابتة (m) رجل يدفع صندوق كتلته  -7

 ، فإن الشغل الكلي المبذول على (d) كما في الشكل، وقطع مسافة قدرها

 .............................. .ا الصندوق مساويً 

 قارن بين كل مما يلي

الزاوية بين اتجاه القوة واتجاه  المقارنة  وجه
 ( 0º  =θالحركة )

 اتجاه القوة في نفس اتجاه الازاحة 

الزاوية بين اتجاه القوة واتجاه 
 ( 180º  =θالحركة )

 اتجاه القوة عكس اتجاه الازاحة 

 مقدار الشغل
 

  

 الشغل المقاوم للحركة  الشغل المنتج للحركة  المقارنة  وجه

   قيمة الزاوية بين القوة 
 ومتجه الإزاحة 

 

  

 من أدنى حركة الجسم لنقطه  موقعه  علي منأحركة الجسم لنقطه  المقارنة  وجه
 موقعه 

الشغل الناتج عن وزن  
 الجسم 

 

  

 زاحة  الزاوية بين القوة المؤثرة والإ المقارنة  وجه
90° > θ ≥ 0° 

الزاوية بين القوة المؤثرة  
 زاحة  والإ

90° < θ ≤ 180° 

 التغير في السرعة 
 )زيادة أم نقصا( 

 

  

الزاوية بين القوة والازاحة   الزاوية بين القوة والازاحة حادة المقارنة  وجه
 منفرجة 

 نوع الشغل 
 

  

  المقارنة  وجه
 

 

 مقدار الشغل 

 سالب( /)موجب  

  

F 

𝜃 

اتجاه 

 الحركة

F 

اتجاه 

 الحركة

F 

𝑎 30° 

20 m 

10 m 
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 يكتسبها الجسم بسبب حركته.طاقة  هي                                    

 .يتحرك بها  التينصف حاصل ضرب كتلة الجسم في مربع السرعة الخطية      أو هي  

 

 

 

 

 

 

 

 .  السرعة الخطية( مربع 2).           ( كتلة 1)                عناصر الطاقة الحركية * 

 :  يتوقف عليها الطاقة الحركية   التيالعوامل * 

                                                                             m( مقدار كتلة الجسم 1)

 V( مقدار سرعة الجسم 2)

 

 

 

                      

إذا كان الشكل المقابل يمثل تغير الطاقة الحركية لجسم متحرك حركة خطية بتغير     -

 ( تساوي :  ( Kg سرعته الخطية ، فإن كتلة هذا الجسم بوحدة 

    0.2                                          0.4 

    5                                             10     

 

إذا كان الشكل المقابل يمثل تغير الطاقة الحركية لمجموعة أجسام مختلفة الكتلة     -

 تساوي: (m/s)حركة خطية بنفس السرعة فإن سرعة هذه الأجسام بوحدة  ومتحركة

    0.125                                         4 

    8                                                16    

 

 شغل والطاقة ال

 KE 

m  

ميل 
𝟏

𝟐
𝑽𝟐 

 KE 

𝑽𝟐  

ميل 
𝟏

𝟐
𝒎 

 K.Eأولا : الطاقة الحركية : 

𝐊𝐄 ሺ𝐉ሻ 

𝐦 ሺ𝐊𝐠ሻ 

48 

6 

32 

16 

2 4 

𝐊𝐄ሺ 𝐉 ሻ 

𝐯𝟐൫ 𝐦𝟐/𝐬𝟐൯ 

125 

25 

 الطاقة الحركية )كمية عددية(: 

     2/ ث 2* تقدر بــ جول = نيوتن .م  = كجم . م

                                𝑱 =  𝑵 .𝒎 =  𝒌𝒈 .𝒎𝟐 / 𝒔𝟐   
 

𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒎.𝒗𝟐 
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( W  = Δ K.E ) 

إذا تأثر جسم بعدة قوى غير منتظمة ) غير متزنة ( فإن الجسم يتحرك بسرعة غير  

 منتظمة السرعة متغيرة لذا حركته معجلة . 

𝑾 =  𝜟 𝑲. 𝑬 =   𝑲. 𝑬𝒇  −  𝑲. 𝑬𝒊  =  
𝟏

𝟐
 𝒎 ൫𝑽𝒇

𝟐  − 𝑽𝒊
𝟐൯ 

 

 ملاحظات مهمة  

 السرعة الابتدائية = صفر   ⟸انطلق من السكون   -1

 السرعة النهائية = صفر  ⟸توقف  -2

 الشغل = صفر   ⟸السرعة الابتدائية = السرعة النهائية    ⟸سرعة ثابتة   -3

 

 

 

"الشغل الناتج من محصلة عدة قوى خارجية مؤثرة على جسم خلال فترة زمنية يساوى  

 الطاقة الحركية خلال نفس الزمن ".  في التغير  

 

 في مسائل الشغل وعلاقته بالتغير في الطاقة الحركية  مهمةملاحظات            

  

                       
 

      

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

W = Δ K.E   

 الحركية الطاقة فيوالتغير  الشغل بين العلاقة

 قانون الطاقة الحركية

=  𝑲. 𝑬𝒇  −  𝑲. 𝑬𝒊  =  
𝟏

𝟐
 𝒎  =  𝑲. 𝑬𝒇  −  𝑲. 𝑬𝒊  =  

𝟏

𝟐
 𝒎 ൫𝑽𝒇

𝟐  − 𝑽𝒊
𝟐൯ 

𝑾 =  𝑭. 𝒅. 𝒄𝒐𝒔 ሺ𝜽ሻ         

𝑾 =  + 𝒎. 𝒈. 𝒉        

𝑾 =  − 𝒎. 𝒈. 𝒉        

𝑾 =  − 𝒎. 𝒈. ሺ𝒉𝑨 − 𝒉𝑩ሻ = 𝒎.𝒈. 𝒅. 𝑺𝒊𝒏𝜽      
  

𝑾 =  
𝟏

𝟐
 𝑲. 𝜟 𝑿𝟐 =

𝟏

𝟐
 𝑭. 𝜟 𝑿 

 سقط للأسفل جسم 

 مستوى مائل 

 نابض )قوى غير منتظمة ( 

 قذف للأعلى جسم 
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 20زاد سائقها سرعتها لتصبح  5m/sتسير بسرعة  Kg  2000سيارة كتلتها مثال : 

m/s    210بعجلة مقدارها m/s   : احسب . 

 طاقة الحركة الابتدائية للسيارة ؟  -1

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

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

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

 طاقة الحركة النهائية للسيارة ؟  -2

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

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

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

 التغير في الطاقة الحركية ؟  -3

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

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

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

 المسافة المقطوعة ؟  -4

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

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

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

 الأرض سطح فوصلت مبني  من السكون من سقطت  g 300كتلتها كرة : مثال

 احسب :.     m/s 10بسرعة

 ؟  الأرض سطح عند للكرة الحركة طاقة -1
 ............................................................................................................................

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

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

 الجسم ؟  سقوط أثناء الجسم وزن من  المبذول الشغل -2
 ............................................................................................................................

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

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

 المبنى ؟  ارتفاع -3
 ............................................................................................................................

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

................................................................. ........................................................... 
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  و   m/s 5مقدارها ابتدائية بسرعة مبنى مرتفع من سقطت  g 300كتلتها كرة : مثال

 احسب : .  m/s 35مقدارها بسرعة بسطح الأرض اصطدمت

 للكرة ؟  الابتدائية الحركة طاقة -1
 ............................................................................................................................

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

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

 بالأرض ؟  اصطدامها  لحظة للكرة الحركة طاقة -2
 ............................................................................................................................

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

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

 الكرة ؟  سقوط أثناء المبذول الشغل -3
 ............................................................................................................................

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

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

 ؟  الكرة منه سقطت الذي  الارتفاع -4
 ............................................................................................................................

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

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

. فإن  ( v 2 )فإذا زادت سرعتها إلى  ( v )سيارة تتحرك بسرعة خطية ثابتة مقدارها  

 الطاقة الحركية للسيارة :

                      تزيد إلى أربعة أمثال ما كانت عليه       تزيد إلى مثلي ما كانت عليه

                              تقل إلى نصف ما كانت عليه    لا تتغير 

خطية   بسرعة  ويتحرك  بالماء  مملوء   ) تنكر   ( مياه  نقل  كانت   ( v )سيارة  فإذا   ،

على  السائق  وحافظ  السيارة  حركة  أثناء  منها  يتدفق  والماء  مثقوبة  الماء  حاوية 

 الحركة بنفس السرعة فإن الطاقة الحركية للسيارة :  

       ًتقل تدريجيا          ًتزيد تدريجيا        لا تتغير  تقل تدريجياً حتى تنعدم 

خطية   بسرعة  ويتحرك  بالماء  مملوء   ) تنكر   ( مياه  نقل  كانت   ( v )سيارة  فإذا   ،

على  السائق  وحافظ  السيارة  حركة  أثناء  منها  يتدفق  والماء  مثقوبة  الماء  حاوية 

 الحركة بنفس السرعة ثم توقفت فإن الطاقة الحركية للسيارة :  

       ًتقل تدريجيا          ًتزيد تدريجيا        لا تتغير  تقل تدريجياً حتى تنعدم 
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ارتفاع  من سكون من سقطت كرة سرعة الحركية لحساب الطاقة  استخدم قانون :   مثال

30cm  . ؟  بالأرض لحظة اصطدامها 

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

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

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

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

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

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

 له  ارتفاع أقصى  إلى ووصل   m/s 5ابتدائية  بسرعة  300gكتلته  جسم  قذف مثال :

 احسب :  الهواء .  الاحتكاك مع قوة همالإب 

 القذف ؟  نقطة عند الحركية الطاقة  -1

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

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

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

 ارتفاع ؟  أقصي عند الحركية الطاقة  -2
 ............................................................................................................................

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

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

 الجسم ؟  إليه  يصل ارتفاع أقصى -4

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

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

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

إذا كانت   m 15وإزاحة   20kgجسم ساكن كتلته  على 100Nأثرت قوة مقدارها  مثال :

 احسب :  .°60القوة تصنع مع اتجاه إزاحة الجسم زاوية مقدارها 

 الجسم ؟  تحريك  في المبذول الشغل مقدار -1

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

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

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

 للجسم ؟  النهائية السرعة -2

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

 ............................................................................................................... 
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 على سكون من أنزلق10kgكتلته  خشبي صندوق مثال :

مقدارها   بزاوية  على الأفقي يميل  5mطوله   أملس  مستوى

 احسب :  .30°

 الجسم ؟  تحرك التي القوة -1

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

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

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

 المائل ؟  المستوى  على ينزلق  عندما الصندوق وزن عن الناتج  الشغل -2
 ............................................................................................................................

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

 ؟  المائل المستوى  أسفل  إلى وصوله لحظة الصندوق حركة  طاقة-3
 ............................................................................................................................

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

 ؟  المائل المستوى أسفل إلى وصوله لحظة الصندوق  سرعة -4
 ............................................................................................................................

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

من ارتفاع  سكون من سقطت كرة سرعة لإيجاد الحركية الطاقة  قانون  مثال : استخدم

50cm  .  الهواء ؟  احتكاك إهمال مع الأرض سطح  عن 

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

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

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

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

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

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

  المستوي  مع °30بزاوية  يميل  مستوى مائل  أعلى من سكون من جسم انزلق مثال :  

 احسب : .    3mالمستوى  ارتفاع أن علمت إذا المستوى إلى أسفل ليصل . الأفقي

 المائل ؟  المستوى طول -1
 ............................................................................................................................

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

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

 المائل ؟  المستوى أسفل الجسم سرعة -2
 ............................................................................................................................

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

 .............................................. ..................... ....................................................... 
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 . منها للتخلص شغل بإنجاز له وتسمح الجسم يختزنها طاقة

 صور الطاقة الكامنة : 

 الفحم    –البطاريات  –مثل الطاقة المختزنة فالطعام طاقة كامنه كيميائية : (  1) 

طاقة تختزن في الأجسام والتي تسمح له بالعودة إلى موضع طاقة كامنة مرونية :   (2)

 الاستقرار عندما تفقدها . 

طاقة تختزن في الجسم بفعل بعده عن مستوى  طاقة كامنه تثاقلية)طاقة الوضع( :  ( 3)

 مرجعي معين . 

يخزن فيها طاقة وضع * جميع الأجسام عند رفعها من مستوى معين )مستوى مرجعي( 

إذا سمحنا للجسم بالحركة سوف تتحول لطاقة حركة ويبذل بها شغل مثل الماء في أعلى 

 الشلال

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطاقة الكامنة المرنة :  ىعل مهمةملاحظات 

اختزان الطاقة الكامنة المرنة يحدث عند شدها أو ليها وهي تساوي الشغل المبذول  -1

لتغيير وضعها من وضع مستقر إلى وضع الاستطالة أو الانكماش أو اللي وتحسب  

 بالعلاقة التالية : 

 

 

 

إذا تم لي جسم مثبت إلى خيط مطاطي مرن بإزاحة زاوية فإن الطاقة الكامنة المرنة  -2

 تحسب بالعلاقة التالية:

 

 

 

h F.h = .g .= m  gW = P. E 

𝑷. 𝑬𝒆  =    
𝟏

𝟐
𝑪 . ∆𝜽𝟐  

 

 P. Eثانيًـا : الطاقة الكامنة 

𝑷. 𝑬𝒆  =    
𝟏

𝟐
𝑲 . ∆𝑿𝟐  
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 ( يعتمد علىCثابت مرونة الجسم المرن )

 الخصائص الميكانيكية (  -سماكته  -الخيط )طول                 

 N.m/rad       2ويقاس بحسب النظام الدولي بوحدة          

 عند لي الخيط صنع إزاحة زاوية N.m/rad 100)2مثال  : خيط مطاطي ثابت مرونته )

(o30فأن الطاقة الكامنة المرنة عند لي الخيط  بوحدة الجول تساوي. )  ...........   

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

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

 ماهي العوامل التي تتوقف عليها الطاقة الكامنة التثاقلية )طاقه الوضع(: *

 ( بعد الجسم الرأسي عن مستواه المرجعي2( وزن الجسم                                   )1)

 

 

 

 

 

 

ينعدم  الكامنة وعندههو ذلك المستوى الذي نبدأ منه قياس الطاقة       

 التثاقلية لأي جسم .  الكامنة الطاقة

 " الشغل هو الطاقة الكامنة التثاقلية " 

 وسبق أن درسنا شغل وزن الجسم على المستوى المسائل

 ومنه وجدنا  أن  شغل الوزن لا يتوقف على : 

 شكل المسار الذى يسلكه الجسم .  -2           مطول المسار الذى يسلكه الجس -1

 الشغل متساوي  C.B.Aفي الحالات الثلاثة 

 وزن الجسم ثابت والبعد الرأس ثابت  متساوية لأنالتثاقلية  الكامنة الطاقة

 h = 0عندما يكون الجسم على المستوى المرجعي    تنعدم الطاقة الكامنة التثاقلية )طاقة الوضع( ؟

 P.E 

m.g  

 𝐡ميل 

 P.E 

h  

 𝐦.𝐠ميل 

 المستوى المرجعي
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 سطح الأرض

= 2 m  Bh 

A 

B 

= 8 m Ah 

 

 C.B.Aاحسب الطاقة الكامنة التثاقلية عند   2Kgمثال : في الشكل المقابل كرة كتلتها 

 ؟ 2g=10m/sعلمت ان  إذا

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

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

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

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

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

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

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

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

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

  : احسب  .Bالنقطة  إلى  Aالنقطة  من رأسيا  رفعها تم kg 5مقدارها   كتلة مثال :  

 ؟  Bإلى  Aمن  الإزاحة خلال  الجسم وزن من المبذول  الشغل -1

 ؟  Bإلى   A من  الإزاحة خلال  التثاقلية  الوضع طاقة في  التغير -2

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

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

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

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

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

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

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

 

 

 

 الشغل يساوى معكوس التغير في طاقة الوضع التثاقليةملاحظة :  

𝑾 = 𝜟𝒌𝑬 = −𝜟𝑷𝑬 
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هي مجموعة طاقتي الوضع والحركة للجسم المتحرك وتساوى الطاقة اللازمة لتغير  

 موضع جسم أو تعديله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 E.K 

h  

M.E 

h  

 EP. 

 E.K 
 

 EP. 

h  

 البعد عن المستوى المرجعي

 EP. 

h  

 مسافة السقوط

 مسافة السقوط

 البعد عن المستوى المرجعي

 M. Eالطاقة الميكانيكية  

M.E = k.E + P.E 
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عن سطح   3mموجودة علي غصن شجرة على ارتفاع  150gتفاحة كتلتها مثال : 

 احسب :  .  الكامنة التثاقليةالأرض الذي يعتبر مستوي مرجعي للطاقة 

 ؟ الطاقة الحركية للتفاحة اثناء وجودها على الغصن  -1

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

 ؟ الطاقة الكامنة التثاقلية أثناء وجودها على الغصن  -2

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

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

من   2mاستخدم قانون الطاقة الحركية لتحسب سرعة التفاحة بعد سقوطها مسافة  -3

 موضعها في غياب الاحتكاك ؟

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

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

 الموضع الابتدائي ؟ أسفل 2mالطاقة الميكانيكية للتفاحة عند وجودها على بعد  -4

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

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

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

 الطاقة الحركية للتفاحة لحظة الاصطدام بسطح الأرض ؟ -5

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

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

    طريق أفقية بسرعة علىتتحرك (kg 100) دراجة كتلتها وكتلة سائقها معاً   مثال:

  (2 m/s) وأصبحت سرعتها قلت   ا فإذ(1 m/s) مسافةأن قطعت    دبع (20 m)   : أحسب . 

                                  الدراجة .  علىأ ( الشغل المبذول 

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

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

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

 الدراجة والتي سببت تناقص سرعتها .  علىب( محصلة القوة الخارجية المؤثرة 

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

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

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

 ج( الشغل المبذول من وزن الدراجة : 

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

 ....................................................................................................................... 
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 -احسب : 2g=10m/s  و   0.5kgمـثال : في الشكل المقابل اذا كانت كتلة الكرة 

 ؟ A(الطاقة الميكانيكية للكرة عند النقطة 1) 

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

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

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

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

 ( ؟B(الطاقة الحركية عند النقطة )2) 

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

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

 ؟ B(سرعة الكرة عند النقطة 3) 

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

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

 ؟ C(سرعة الكره عند النقطة 4)

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

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

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

 ؟ والحركةتكون عليه الكره عندما يتساوى طاقتي الوضع  الذي(ما هو الارتفاع 5) 

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

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

 عندها طاقتي الوضع والحركة متساويتين ؟ التي تكون(السرعة 6)

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

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

 ( بعد إزاحة   m/s 60سرعة )  إلى( تنطلق من السكون لتصل  kg 0.5كتلة مقدارها )  -7

  (100 m  )على  ( 93سطح خشن حيث قوة الاحتكاك ثابتة وتساوي N  : أحسب . ) 

                                             أ ( الشغل الكلي المبذول علي الكتلة : 

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

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

 ب( مقدار القوة المنتظمة التي تسببت في زيادة سرعة الكتلة :

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

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

 ....................................................................................................................... 
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E = M.E + U 

 

 

 يمكن قياسها ورؤيتها ابعاد  يملك الذي هو الجسم

 بالعين المجردة .

 

 M.Emacroالماكروسكوبية   الميكانيكية الطاقة                

macro+  K.E   macro=  P.E  macroM.E 

. ሺ𝑀الميكانيكية  فقط الطاقةيطلق عليها  𝐸ሻ 

   الماكروسكوبية : الميكانيكية الطاقة

   الماكروسكوبي . للجسم الكامنة الطاقةو الحركية الطاقة مجموع                     

   الطاقة الحركية الماكروسكوبية :

   فتعمل على زيادة سرعة حركتها . تكتسبها الجزيئاتطاقة                     

 تتوقف على )درجة الحرارة فقط (

 

 المجردة. بالعين ترى ابعاد لا يملك الذي هو الجسيم

 M.Emicroالميكروسكوبية   الميكانيكية الطاقة

micro+  K.E   micro=  P.E  croimM.E 

 (U يطلق عليها  الطاقة الداخلية ) 

 تتغير اثناء تغير حالة النظام   microP.E  الطاقة الكامنة الميكروسكوبية

 تتغير اثناء تغير درجة حرارة النظام   microK.Eالطاقة الحركية الميكروسكوبية

  الميكروسكوبية )الطاقة الداخلية(: الميكانيكية الطاقة

 (. الميكروسكوبي)لجسيمات  النظام للجسم الكامنة الطاقة و الحركية الطاقة مجموع

  الطاقة الكامنة  الميكروسكوبية :

 طاقة تكتسبها جسيمات النظام )التغير حالتها وكذلك طاقة الربط بين أجزاؤه( .

 تتوقف على )حالة المادة فقط(

 

 

 

 الداخلية  الطاقة الميكانيكية و الطاقة مجموع هي               

 

 

 

 

 

 

 حفظ )بقاء( الطاقة

  الماكروسكوبي الجسم  

 

 Eالطاقة الكلية   

 يكروسكوبيالم الجسم
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 معزول . نظام أي داخلأخرى ولكنها تتحول لصوره  ،تستحدث ولا لا تفنى الطاقة

 

 الطاقة الكليةأمثلة على بقاء 

  : 1مـــثال 

 نظام يتألف من )عربه +أرض + وسط محيط ( نظام معزول 

تتحول الطاقة الكامنة المرنة المخزونة إلـى طاقة حركية عند  

ترك العربة لتتحرك والفقد في الطاقة تحـول إلى طاقة 

 حرارية نتيجة عملية الاحتكاك بين إطارات العربة والأرض .

                                                                                                                                                                                            طاقة حركية + طاقة حرارية           طاقة كامنة مرنة

 مما سبق نجد أن

 الطاقة الكلية محفوظة . الطاقة الميكانيكية غير محفوظة

 

  : 2مـــثال

 من )مظلة + مظلي + وسط محيط ( نظام معزول  نظام يتألف

 بداية السقوط :

 طاقته الحركية . التثاقلية وتزدادتقل طاقة وضعه  -

الوضع يعادل الزيادة في طاقة الحركة فتظل الطاقة  طاقةالنقص في  -

 الميكانيكية )محفوظة ( ثابتة 

 :عند وصول الجسم للسرعة الحديه
المنتظمة التي يتحرك بها الجسم  الثابتة ()السرعة  السرعة الحدية  -

 الهواءعند ما يتساوى وزنه مع مقاومه 

ثبت طاقة حركته فتقل الطاقة الميكانيكية )غير تطاقة الوضع التثاقلية و تقل -

 محفوظة( . 

 حرارة الوسط . فترتفع درجةالنقص في الطاقة الميكانيكية يكتسبه الوسط المحيط  -

 

 مما سبق نجد أن                 

 الطاقة الكلية محفوظة . الطاقة الميكانيكية غير محفوظة             

 

 

 

 حفظ )بقاء( الطاقةقانون 
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 قانون حفظ الطاقة الميكانيكية  

 

في الأنظمة المعزولة عندما تكون الطاقة الميكانيكية محفوظة يكون التغير في الطاقة 

 الطاقة الحركية. التغير فيالوضع الكامنة يساوي معكوس 

 

 بسرعة ابتدائية  Oالنقطة  من لأعلى رأسيا أطلقت  g  10مقدارها نقطية كتلة مثال : 

 احسب :  الهواء . احتكاك  ، اهمل  10m/sمقدارها 

 المرجعي ؟  المستوى  النقطة تمثل  أن علمـاً  Oالنقطة عند للكتلة الميكانيكية الطاقة  -1

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

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

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

 الكرة ؟  إليها  تصل  نقطة  أعلى عند الميكانيكية الطاقة  -2

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

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

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

 الكرة؟  إليه  تصل ارتفاع أقصى -3

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

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

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

 

 

 

 

 
 



 

27 

 60922660 

 

 سقوطـاً سقط  فإذا  m 20موجود على سطح مبنى ارتفاعها  Kg  30جسم كتلتهمثال :  

 احسب كل من :  حرًا . 

 سقوطها ؟  قبل للجسم التثاقلية الوضع طاقة -1

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

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

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

 سقوطه ؟  قبل للجسم ميكانيكيةال الطاقة  -2

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

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

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

 الأرض ؟  لسطح يصل  عندما الجسم  حركة طاقة -3

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

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

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

 الأرض؟  لسطح  وصوله  لحظة  عند الجسم سرعة -4

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

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

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

 سقوطه ؟  نتيجة  الجسم يبذله الذي الشغل -5

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

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

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

  ؟  m/s 10تساوي  الجسم سرعة عنده تصبح الذي  الارتفاع -6

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

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

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

 من سطح الأرض ؟   m 10 ارتفاع عند الجسم سرعة -7

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

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

 ....................................................................................................................... 
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 سكون من أنزلق Kg  10صندوق خشبي كتلتـــهمثال : 

 يميل  4mطولــــه  أملس  مستوى على (1)النقطة  من

 حتـى  °30مقدارها   بزاوية المـرجعي المستوى علـــى

   (2). عــن النقطة  المرجعــي  المستوى  إلــى وصــل 

 للنظام ؟  الميكانيكية الطاقة -1    احســب : 

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

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

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

 المائل ؟  المستوى  أسفل الكرة حركة طاقة -2

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

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

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

 ؟  m/s 5تساوي  الجسم سرعة عنده تكون الذي المستوى ارتفاع -3

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

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

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

 المرجعي ؟  المستوى من  m 2ارتفاع  على الكرة سرعة -4

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

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

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

 ؟  الحركةو الوضع طاقتي  عنده يتساوى الذي  الارتفاع -5

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

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

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

 ؟  الحركةو الوضع  طاقتي فيه  يتساوى الذي الموضع عند الجسم سرعة -6

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

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

 ....................................................................................................................... 
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  مائل  مستوي أسفل موضوع   g   100جسم كتلتـــهمثال :  

المائل   المستوي سطح اعتبرنا اذا . بالشكل كما املس

 من  لأعلي  الجسم  اطلق  اذا  . المرجعي المستوي  هو

   .  m/s 10ابتدائية  بسرعة   Aالنقطة 

 احســب : 

 للجسم ؟  الميكانيكية الطاقة  -1

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

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

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

 الجسم ؟  إليه  يصل ارتفاع أقصى -2

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

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

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

 ؟  m/s 5سرعته  يجعل الذي الجسم ارتفاع -3

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

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

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

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

 والحركة ؟  الوضع طاقتي  عنده يتساوى الذي  الارتفاع -4

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

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

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

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

 ؟  الحركةو الوضع  طاقتي فيه  يتساوى الذي الموضع عند الجسم سرعة -5

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

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

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

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

 ............................................................................................................... 
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ووضع  Aعند النقطة   cm 50ضغط حتى أصبح طوله   cm 100نابض طوله  مثال :

وتحرك الجسم   N/M 200ثابت مرونة النابض يساوي  إذا كان kg 2امامه جسم كتلته 

 .ABCعلى المسار الأملس  

 

 

 

 

 ؟ Bالنقطة  عند الجسم سرعة -1 احســب : 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 ؟   Cالنقطة  عند الجسم  إليه  يصل ارتفاع أقصى -2

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

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

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

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

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

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

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

 .............................................................................................................. 
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أعلى    cm 40على ارتفاع  Aانزلق من سكون من النقطة   kg 2جسم كتلته   مثال :

بالنابض  Cليصطدم عند النقطة  ABCالمستوى المرجعي ليتحرك على المسار الأملس 

  احســب: .  N/M 200، إذا كان ثابت النابض يساوي 

 

 

 

 

 

 

 ؟  Bسرعة الجسم عند النقطة   -1

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

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

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

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

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

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

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

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

 الطاقة ؟  في فقد حدوث عدم بفرض النابض في الحادث الانضغاط مقدار -2

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

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

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

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

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

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

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

............................................. ................................................................. 
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إذا ضغط    ABموضوع على مستوى أملس أفقي  N/m 200نابض ثابت مرونته  مثال :

ليتحرك الجسم على المستوى    2kgثم وضع أمامه كتلته  Aعند النقطة   50cmبمقدار 

 .   cm 40الأفقي الذي ارتفاعه  

 

 

 

 

 

 ؟    Bاحســب  سرعة الجسم عند النقطة   -1 

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

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

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

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

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

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

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

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

والتي تمثل المستوى المرجعي وتحركت على  Cإذا تحرك الجسم ليصل إلى النقطة  -2

 ؟   Cاحسب سرعة الجسم عند النقطة    BCالمستوى الأملس المائل 

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

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

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

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

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

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

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

 .............................................................................................................. 
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 هام جدا في الاختبارات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  m ( 4 )ليسقط حرا من السكون باتجاه الأرض من ارتفاع    kg ( 2 )ترك جسم كتلته  

أن يقطع مسافة ) إزاحة راسية   يجب m/s ( 5 ) سرعته عن سطح الأرض فلكي تصبح

 ( تساوي :             m( بوحدة ) 

       2                          2.75                           1.25                         1 

 

من سطح الأرض فاذا ترك   ( h )عندما يكون على ارتفاع  J ( 100 )جسم طاقة وضعه 

عندما يكون على ارتفاع الجسم من سطح     J ( 25 )ليسقط حرا فإن طاقة حركته تصبح  

 الأرض يساوي  

     h                           
𝟏

𝟒
 𝐡                              

𝟏

𝟐
 𝐡                       

𝟑

𝟒
 𝐡     
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مربوط بخـيط عديـم   g  100بندول بسيط مكون من كتلهمثال : 

سحـبت الكتلة مع ابـقاء الخيط   cm 40الـوزن لا يتـمدد .طـوله 

وأفلتت من دون سرعة ابتدائية ، لتهتز في   °60مشدود بزاويــة 

 احسب  غياب الاحتكاك .

 الطاقة الميكانيكية للنظام عند أقصى ارتفاع ؟  -1

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

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

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

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

 ؟  0Gسرعة الكتلة عند النقطة  -2

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

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

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

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

 ؟  الحركةو الوضع طاقتي  عندها يتساوى التي  الزاوية -3

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

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

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

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

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

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

 ؟  الحركة و الوضع طاقتي عندها يتساوى التي السرعة أحسب -4

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

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

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

 .............................................................................................................. 
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معلق   g  100بندول بسيط مكون من كتله نقطية مقدارهامثال : 

  m 2في خـــيط مرن عديم الــوزن وغير قابل  للتـــمدد .طــولـــه 

وأفلتت من السكون      °30  ازيحت الكتلة والخيط مشدود بزاويــة 

 احسب : في غياب الاحتكاك . 

 الطاقة الميكانيكية للنظام عند أقصى ارتفاع ؟  -1

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

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

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

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

 ؟   0Gسرعة الكتلة عند مرورها بالنقطة  -2

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

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

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

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

 ؟  الحركةو الوضع طاقتي  عندها يتساوى التي  الزاوية -3

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

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

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

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

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

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

 

 ؟  الحركةو الوضع طاقتي  عندها يتساوى التي السرعة -4

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

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

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

 .............................................................................................................. 
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 التغير في الطاقة الكلية للنظام يكون نتيجة التغير في الطاقة الداخلية أو الميكانيكية  

 أو الإثنين معـاً  

ΔE = ΔM.E + ΔU 

 وبالتالي :    ΔE = ZEROومع حفظ الطاقة في النظام المعزول يصبح  

ΔM.E = - Δ U 

وبما أن الشغل الناتج عن قوة الاحتكاك يتحول إلى طاقة داخلية , تعمل على تغير درجة 

 حرارته أو تغير حالته الفيزيائية أو الإثنين معـاً 

fW -ΔM.E =  

ΔM.E = - f x d 

أفلـت   m = 100 gm صغير كتلتهصندوق  مثال : 

على المستوى المائل   Aمــن سكون مــن النقطة 

ويصنع    m 4يسـاوي  ABالخشــن طول المسار 

   Bإذا وصل الصندوق إلى النقطة  °30زاويه مقدارها 

 .   VB = 6 m/sبسرعة 

 قوة الاحتكاك على المستوى المائل ؟  احسب مقدار   

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 عدم حفظ الطاقة في نظام معزول
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موضوع أعلى مستوى مائل أملس تحرك  kg 5الشكل المقابل يوضح جسم كتلته مثال :  

لتصل إلى النقطة   m 2التي ترتفع عن الأرض بمقدار   Aالجسم من السكون من النقطة 

 .     Cثم تحركت علـــى المستوى الخشن لتتوقف عــن الحركـــة عـــند النقطة   Bرقم 

  

 

 

 

 

 و المطلوب احسب 

 ؟  Aالطاقة الميكانيكية للجسم عند النقطة   -1

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

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

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

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

 ؟  Bسرعة الجسم عند النقطة  -2

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

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

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

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

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

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

 الاحتكاك ؟ احسب مقدار قوة  BC   1 mطول المسار  إذا كان -3

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

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

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

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

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

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

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

 .............................................................................................................. 
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المستوى   ABCعلى المسار  Aمن النقطة  gm 100وكتلته  Sأفلت الجسم مثال :  

AB  في حين المستوى الأفقي  °30مائل أملس يصنع زاويةBC  خشن وقوة الاحتكاك

 4تساوي   Bالجسم لحظة مروره بالنقطة   كانت سرعةإذا  f = 0.1 Nثابته وتساوي 

m/s   . 

 

 

 

 

  احسب :  

 ؟   ABطول الجزء  -1

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

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

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

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

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

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

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

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

احسب طول   Cالنقطة ليتوقف عند     BCالجسم مساره على المسار  أكمل  إذا  -2

 ؟  BCالمسار 

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

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

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

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

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

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

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

 .............................................................................................................. 
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عند  °30 المائل بزاوية   ABموضوع أعلى المستوى الخشن  kg 2جسم كتلته مثال :  

 30يساوي    ABإذا علمت أن طول المسار    ABانزلق من سكون على المسار    Aالنقطة  

cm  وأن قوة الاحتكاك على المسارABC   0.5منتظمة وتساوي N   . 

 

 

 

 

 

 

 ؟  Bاحسب سرعة الجسم عند النقطة  -1

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

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

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

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

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

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

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

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

احسب   Cالنقطة ليتوقف عند  BCالخشـن  أكمل الجسم مساره على المستوى إذا  -2

 ؟  BCطول المسار 

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

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

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

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

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

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

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

 .............................................................................................................. 
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 cm 25ضغط حتى أصبح طوله   N/M 900ثابت مرونته    cm 75نابض طوله مثال : 

  ABCلينطلق الجسم على المسار الخشن  Aعند النقطة   kg 5وضع أمامه جسم كتلته  

 وذلك بفرض قوة  m 2يساوي  BCوالمسار  m 1يساوي  ABإذا كان طول المسار  

 .   N 0.5الخشن وتساوي  ABCالاحتكاك ثابته على المسار 

 

 

 

 

 

 

 ؟  Bاحسب سرعة الجسم عند النقطة  -1

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

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

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

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

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

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

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

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

  Cعند النقطة   حتى توقف  BCالجسـم حركته على المستوى المائل   إذا أكمـل  -2

 ؟  Cاحسـب ارتفاع النقطة 

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

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

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

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

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

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

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

 .............................................................................................................. 
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 :التالية  العبارات  من عبارة كل  عليه تدل الذي  العلمي  المصطلح أو الاسم  القوسين بين  أكتب

 (.................  ) .                    النظام  لجسيمات والحركة  الوضع  طاقات مجموع  -1

 ( .................  )       .منها  للتخلص  شغل  بإنجاز له  وتسمح الجسم  يختزنها طاقة -2

 ( ................. )      . ما  لنظام ME الميكانيكية والطاقة U الداخلية الطاقة مجموع -3

 ( ................. )                         .شغل   إنجاز على المقدرة -4

  شكل من تتحول أن معزول نظام أي داخل ويمكن ،  عدم من تستحدث  ولا ىتفن لا الطاقة -5

 ( ................. )                      .   لا تتغير ثابتة للنظام الكلية فالطاقة آخر إلى

الطاقة اللازمة لتغيير موضع الجسم أو تعديله وهي تساوي مجموع طاقة الجسم الحركية   -6

 ( .................  )             . وطاقته الكامنة

 :مع التفسير  ماذا يحدث في كل من الحالات التالية

لدرجة حرارة كل من الهواء المحيط بالمظلي والمظلة أثناء هبوط المظلي باستخدام  -1

 المظلة، إذا كان النظام المؤلف من المظلي والأرض والهواء المحيط معزولا  ؟

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

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

إذا ازداد ارتفاع المطرقة الساقطة على مسمار في قطعه خشبية مقارنة بإسقاطها من   -2 

 .ارتفاع أقل

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

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

 للطاقة الحركية الميكروسكوبية بارتفاع درجة حرارة الجسم .  -3

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

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

 لطاقة حركة طفل يلعب بزلاجة على مستوى أملس عند وصوله إلى  -4

  ؟(  بإهمال الاحتكاك مع الهواء)ارتفاع كما بالشكل الموضح   أقصى

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

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

 

 

 

 

 

 اختبارات سابقة
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( أمام العبارة غيرالصحيحة ( أمام العبارة الصحيحة وعلامة )ضع بين القوسين علامة )

 -فيما يلي : 

( عندما يكون  200)Jاقلية ث( ، يمتلك طاقة وضع ت20) Nالجسم الذي وزنه  ( )   -1

 ( . (m  100ا المستوى المرجعي ( مساوي   (سطح الأرض  ارتفاعه الرأسي عن

( عند وجود قوي احتكاك في نظام معزول، فإن التغير في الطاقة الميكانيكية لنظتام  )   -2

 . يساوي التغير في الطاقة الداخلية  ما

ة بحستب بستال ( الطاقة الكامنة )التثاقليتة( لجستم متا قتد تكتون موجبتة المقتدار أو )   -3

 المرجعي .  ىموضع الجسم بالنسبة إلى المستو

( التغير في مقدار طاقة الوضع التثاقليتة لجستم يستاوى الشتغل المبتذول متن وزن  )   -4

 العمودية . الجسم خلال الإزاحة

 من السكون   (m)في الشكل المجاور بعد إفلات البندول  (  )   -5

 تصبح طاقة وضعه التثاقلية  G)0(وعندما يصل إلى النقطة   

 قيمة عظمى )في غياب الاحتكاك( . 

( التغير في مقدار طاقة الوضع التثاقلية يساوي معكوس الشغل المبتذول متن وزن  )   -6

 الإزاحة  العمودية . الجسم خلال

ا يمكتتن قياستتها ورؤيتهتتا بتتالعين يوصتتف بالجستتم بعتتاد  أ ( عنتتدما يملتتك الجستتم )   -7

 الميكروسكوبي.

رفعه إلى نقطة ما يساوى الطاقة الكامنة له عند هذه ل( الشغل المبذول على الجسم   )   -8

 .النقطة

 .U  Δ-   =ΔPEمحفوظة يكون ME( في الأنظمة المعزولة عندما تكون   )   -9

 الشكل المقابل يمثل التغير في الطاقة الكامنة التثاقلية لجسم  ( )   -10

 بتغير ارتفاعه عن سطح الأرض )المستوى المرجعي( ،    

 .  (20)مساوي ا    (N)ومنه يكون وزن الجسم بوحدة   

ا علمي ا  تعليلا   يلي مما لكل علل  :   سليم 

  مقارنة أكبر مسافة المسمار ينغرز ، مرتفع مكان  من مسمار على  مطرقة أسقطت إذا -1

 . ارتفاع ا أقل مكان من  بإسقاطها

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

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

  عنتد   الداخليتة   الطاقتة   فتي   التغيتر   معكتوس   يستاوى   معزول   لنظام   الميكانيكية  التغير في الطاقة   -3

 .احتكاك   قوى  وجود 

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

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

 

المستوى 
 المرجعي

θ 

0G 

0 

m 

400 

800 

h(m) 

2 

PE (J)  

4 
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 بتالرغم  ،  محفوظتة  المحيط  والهواء  والأرض  مظلي  من  مؤلف  معزول  لنظام  الكلية  الطاقة  -4

 .  الهبوط  أثناء  ثابتة حدية سرعة  إلى المظلي وصول  من

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

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

ترتفع درجة حرارة المظلة والهواء المحيط بها عندما يهبط المظلي من الطائرة باستخدام   -5

 المظلة .

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

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

هم الموضح بالشكل المقابل لمسافة بعيدة عند شد الخيط المطتاطي بقتوة كبيترة سينطلق ال  -6

 .   للخلف

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

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

 في الأنظمة المعزولة المغلقة تكون الطاقة الكلية محفوظة.    -7

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

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

  

 الشكل المجاور يوضح نظاما معزولا  مؤلفا  من مظلي والأرض والهواء المحيط.

 أجب عما يلى : 

 ماذا يحدث لكل من :  ، عندما يصل المظلي إلى سرعة حدية ثابتة  -1

 طاقتي الحركة والوضع التثاقلية . 

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

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

 فسر سبب ارتفاع درجة حرارة الهواء المحيط والمظلة.  -2

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

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

 :   التالية العبارات من لكل إجابة أنسب أمام الواقع المربع في( )  ضع علامة

 الشكل بندول بسيط سحبت الكتلة مع إبقاء الخيط مشدود ا   في -1

 وأفلتت من سكون لتهتز    (60º)بزاوية  G)0(من وضع الاتزان 

 تساوى:  (J)فى غياب الاحتكاك فإن الطاقة الميكانيكية للنظام بوحدة 

 1      2.5   

 0.25      0.5 
 المرجعيالمستوى 

L=0.5

m 

m=0.1Kg 

 

60°

F 

0G 
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 الشكل يمثل تبادل الطاقة الحركية وطاقة الوضع  فيالمنحنى البياني  -2

 بدلالة تغير الزاوية لبندول بسيط متحرك كنظام معزول ، فإن  التثاقلية 

 بوحدة الجول تساوي :  الطاقة الميكانيكية 

 50      200   

 100      25 

 ( ، وطاقة الوضع  (KEأفضل منحنى بياني يمثل تبادل الطاقة الحركية    -3

  0Gلبندول بسيط أفلت من السكون مارًا بموضع الاتزان  (PE)التثاقلية 

 في غياب الاحتكاك( هو : ( )θبتغير الزاوية )

 

 

 

 

                                                       

 ( و   b= 2m amذا كانت )  إ( يتحركان على مستوى أفقي أملس. فa,bان )مجس -4

( a2V  =bV) ( وكانت الطاقة الحركية للجسمa( هي )𝒶KE( وللجستم )b( هتي )bKE . )

 فإن :

  bKE¼=  𝒶KE      bKE½=  𝒶KE 

  bKE2=  𝒶KE      bKE4=  𝒶KE 

ا وبإهمتتال مقاومتتة الهتتواء، فتتإن أفضتتل علاقتتة بيانيتتة بتتين الطاقتتة قط جستتم ستتقوطا  حتتر  ستت -5

 ( هو :hومقدار الارتفاع عن سطح الأرض )  (ME)الميكانيكية  

 

 

 

                                            

( من سطح الأرض فتإذا تترك  h)m( عندما يكون على ارتفاعJ(200 جسم طاقة وضعه -6

( عنتدما يكتون علتى  J(50ا في غياب الاحتكاك، فتإن طاقتة حركتته تصتبحليسقط سقوطا  حر  

 ( يساوي:mبوحدة ) ارتفاع من سطح الأرض

 ¼ h    ½ h   ¾ h   h 

 الحركيتة  الطاقتة  فتإن  عليها  كانت  ما  مثلي  إلى  متحرك  لجسم  الخطية  السرعة  تزداد  عندما  -7

 الجسم: لهذا

 أمثال أربعة إلى تزداد               .  النصف . إلى تقل 

 المثلين. إلى تزداد                      الربع . إلى تقل 

E(j) 

PE 

KE 0 

0 

50 

ME 
 

h 

 

ME 
 

h 

 

ME 
 

h 

 

ME 

h 

المستوى 
 المرجعي

θ 

0G 
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   N(10)يزن حجر رفع عند المجاور الشكل في  -8

 الطاقة ( فإن (bإلى (a) من الأملس  المائل  على السطح

 :( تساوي (J( بوحدة (bعند للحجر  التثاقلية  الكامنة

  10     30   

 40     50 

 علتى يصتبح عنتدما ، الأرض ستطح عتن m(5) ارتفتاع على وضعN ( (10 وزنه حجر -9

 :يساوي(  J) بوحدة  يفقدها التي  الطاقة مقدار يكون الأرض  سطح  عنm(3) ارتفاع

 80     50   30    20 

 

 متا إزاحتة ويقطع m/s (V) مقدارها ثابتة ( بسرعة m) Kgكتلته جسم يتحرك عندما -10

  :  يساوى الجول بوحدة حركته الشغل المبذول في فإن

 ا    𝑚𝑣    2𝑚𝑣   2𝑚𝑣   صفر 

 

  المار الأفقي  المستوى على  موضوعة Kg (2) مقدارها  كتلة  المقابل الشكل في  -11

   التثاقلية الوضع طاقة في  التغير فأن الأرض سطح  عن  m(6)  ترتفع التي  A  بالنقطة

 سطح عن  m(4) ترتفع  التي B  النقطة إلى A  النقطة  من العمودية إزاحتها  خلال  للكتلة

 :  يساوى(   J)  بوحدة الأرض

 −20    20    −40   40 

 إلتى المظلتي يصتل فعنتدما بته المحتيط والهتواء والأرض مظلتي من مؤلف معزول نظام  -12

 :فإن  هبوطه  الحدية أثناء  سرعته

 الكلية  الطاقة الميكانيكية  طاقته   الحركية طاقته 

 ثابتة  ثابتة  تزداد  

 تقل  تقل  تزداد  

 ثابتة  تقل  ثابتة  

 تزداد  تزداد  تقل  

 

 (△𝜃)  مقدارها زاوية  بإزاحة لي جسم  به  مثبت  (C)مرونته    ثابت مطاطي خيط  -13

 العلاقة :  من  تحسب المطاطي الخيط في المختزنة  الكامنة الطاقة فإن

 𝜃△2C½     2𝜃△C½ 

 2𝜃△2C½    𝜃△C½ 

 

 

 

 

𝑎 

(3)m (5)m 

(4)m سطح 

 الأرض

b 

A 

B 

= 6mi h 

= 4m fh 
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  رأسي ا رفعها  تم  kg(0.5)مقدارها  كتلة  يوضح  المقابل الشكل في  -14

 (  B)  نقطة إلى الأرض  سطح عن  m(2)ترتفع  ( التي (Aالنقطة  من

  الوضع طاقة مقدار في التغير فإن  الأرض سطح عن m(5)ترتفع التي

 : يساوي(  J) ( بوحدة (B( إلى(Aمن تحريكه خلال  للجسم  التثاقلية

 -15    10    15    25 

 وطاقتته متغيترة الداخليتة طاقته  تكون  عندما  للنظام  الكلية  الطاقة  عن  تعبر  التي  المعادلة  -15

 :ثابتة هي  الميكانيكية

 △E=△U   △E=△ME     △E=0   △E=-△ME 

  سرعته ومربع  (KE) جسم يمتلكها  التي الحركية الطاقة بين بيانية  علاقة أفضل -16

 :  هو ( 2V) الخطية

 

 

 

 

                                            

 الطاقة في التغير فإن  المعزولة  الأنظمة في محفوظة الميكانيكية الطاقة  تكون  عندما -17

 (: الوضع)  الكامنة

 الحركية الطاقة في التغير يساوي .   الحركية الطاقة في التغير معكوس يساوي. 

 الحركية الطاقة في التغير من أكبر.   الحركية الطاقة في التغير من أصغر . 

 :   الميكروسكوبية الكامنة الطاقة -18

 النظام حالة تغير أثناء تتغير .  النظام حرارة درجة تغير أثناء تتغير . 

 النظام حالة بتغير تتغير لا .   الميكروسكوبية  الحركية الطاقة تغير مع تتغير 

 

 الخط البياني في الشكل المجاور يمثل العلاقة بين    -19

 (KE( والطاقة الحركية )2Vمربع السرعة الخطية )

 تساوي:  (Kgلجسم متحرك فإن كتلة هذا الجسم بوحدة )

 4    1    0.5    0.25 

 

، وكانت الطاقتة الكامنتة التثاقليتة   موجودة على غصن الشجرة  Kg(0.2)  تفاحة كتلتها  -20

فإذا سقطت التفاحة فجأة فإن السرعة التتي تصتل ،   J(1.6)للتفاحة وهي معلقة على الغصن

 ( تساوي :m/sالسطح المرجعي ( بوحدة ))رض بها إلى سطح الأ

 16    4    1.6    0.25 

 

KE 
 

2𝜈 

KE 
 

2𝜈 
 

KE 
 

2𝜈 
 

KE 
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( ME△عند وجود قوى احتكاك في نظام معزول يكون التغيتر فتي الطاقتة الميكانيكيتة )  -21

 :  اللنظام مساوي  

 0     △E     △U    -△U 

 : موضوع على المستوى المرجعي كما في الشكل فإن (m) حوض زرع ساكن كتلته -22

 طاقة وضعه فقط معدومة .   طاقتا الحركة والوضع معدومتان  . 
 طاقة حركته فقط معدومة .   طاقتا الحركة والوضع غير معدومتان  . 
 

 (PE) ، وطاقة الوضع التثاقلية (KE) أفضل خط بياني يمثل العلاقة بين الطاقة الحركية  -23

 : لبندول بسيط )في غياب الاحتكاك هو(𝜽) بتغير الزاوية

 
 
 
 

                                                  
 ا : ا علمي  أكمل العبارات التالية بما تراه مناسب   

متن وزن  ..........................التغير في مقدار طاقة الوضع التثاقلية يستاوي معكتوس   -1

 الإزاحة العمودية . الجسم خلال

عند وجود قوى احتكاك في نظام معزول ، التغير في الطاقة الميكانيكية لنظتام متا يستاوي   -2

 .  .......................... الطاقة معكوس التغير في

 علتى يصتبح عنتدما ، الأرض ستطح عتن m(5) ارتفتاع على وضعN ( (10 وزنه حجر -3

يستتاوي ( J) بوحتتدة يفقتتدها التتتي الطاقتتة مقتتدار يكتتون الأرض ستتطح عتتنm(3) ارتفتتاع

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

( متن ستطح الأرض بسترعة مقتدارها 30)m( يطيتر علتى ارتفتاع  0.2)  kgطائر كتلته    -4

m/s  (10  ) ،10 =2 ) فتإذا علمتت أن عجلتة الجاذبيتة الأرضتية m/s g(  فتإن طاقتته ،

 . ......................... ( تساويJالميكانيكية بوحدة )

ة التثاقلية لجسم ما قد تكون موجبة المقدار أو سالبة بحستب موضتع الجستم نالطاقة الكام  -5

  .  .......................... إلى  بالنسبة

 .  ...................ا يمكن قياسها ورؤيتها بالعين بالجسميوصف الجسم عندما يملك أبعاد   -6

يتحرك على مستوى أفقي أملس بسرعة خطيه قـدرها   Kg(5)الطاقة الحركية لجسم كتلته    -7

m/s (10)  جول ......................... يتساو. 

 إذا كان الشكل المقابل يمثل تغير الطاقة الحركية لمجموعة أجسام    -8

 مختلفة الكتلة وتتحرك حركة خطية بنفس السرعة ، فإن سرعة هذه 

 .  ..........................تساوي    (m/s)الأجسام بوحدة 

ا إلتتتتى أعلتتتتى بإهمتتتتال مقاومتتتتة الهتتتتواء تبقتتتتى طاقتهتتتتا عنتتتتد قتتتتذف كتتتترة رأستتتتي   -9
 . ثابتة لا تتغير..............................  

16 

32 
48 

m(kg) 
2 

KE (J)  

4 6 
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 قارن بين كل مما يلي 

 ( Eالطاقة الكلية ) (MEالطاقة الميكانيكية ) المقارنة  وجه

 العلاقة الرياضية  

 المستخدمة لحسابها 
  

 اعند حركة مركز كتلة جسم رأسيً  المقارنة  وجه

 إلى أعلى 

 اعند حركة مركز كتلة جسم رأسيً 

 إلى أسفل

ΔΡΕ 
 سالب( /)موجب  

  

( من السكون من  1)Kgلت جسم كتلته ففي الشكل المقابل أ* 

الذي  = m   (2 ) (AB)المستوى المائل الخشن  ( على Aالنقطة )  

الأفقي حيث تكون قوة الاحتكاك  ( مع المستوى°30يصنع زاوية )

( عند    Bالنقطة )  ثابتة المقدار على طول المستوى فوصل إلى

 : احسب m/s BV 4 =نهاية المستوى بسرعة  

 (.   Bالشغل الناتج عن وزن الجسم إذا تحرك على المستوى المائل إلى النقطة )  -1

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

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

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

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

 .  مقدار قوة الاحتكاك الثابتة المقدار -2

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

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

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

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

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

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

 

 

 

 
 

h 

30° 
B 

A 
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 Kg(0.1)* في الشكل المجاور بندول بسيط مؤلف من كرة كتلتها 

 سحبت الكرة   m(1)معلقة بطرف خيط عديم الوزن غير قابل للتمدد  

 وأفلتت من السكون لتهتز في (60º)مع إبقاء الخيط مشدود بزاوية  

 غياب الاحتكاك مع الهواء. وباعتبار الستوى المرجعي هو المستوى  

   : احسب G .0الأفقي المار بمركز كتلة الكرة عند موضع الاتزان

 .(º)60   =mθطاقة الوضع التثاقلية عندما تكون   -1

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

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

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

 .0Gسرعة كرة البندول لحظة مرورها بالنقطة   -2

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

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

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

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

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

 

رض . )بإهمال  عن سطح الأm ( (4( موجودة على غصن ارتفاعه 0.1)kgثمرة كتلتها * 

 :  احسب( ، 2g = 10 m/s (ا بأن عجلة الجاذبية الأرضية وعلم    الاحتكاك مع الهواء(

 .  الطاقة الكامنة التثاقلية للثمرة وهي معلقة على الغصن -1

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

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

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

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

 سرعة الثمرة لحظة اصطدامها بسطح الأرض.  -2

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

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

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

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

 المرجعيالمستوى 

L = 1m 

60° 

0G 
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عن سطح الأرض  m  ( (20سقوطا حرا من ارتفاع  kg(0.5)سقطت كره كتلتها  * 

 )المستوى المرجعي( وبإهمال قوة الاحتكاك مع الهواء خلال سقوط الكره . علما بأن 

 ) 2g = 10 m/s ). احسب  : 

 الطاقة الميكانيكية للكره . -1

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

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

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

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

 .  للأرضسرعة الكرة لحظة وصولها  -2

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

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

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

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

 

 أملس،  أفقي سطح  على kg (0.25) كتلتها ساكنة كرة * وضعت

 مقدارها  مسافة ومضغوط N/m (400)مرونته  ثابت زنبرك أمام 

(0.01)m أحسب. المجاور بالشكل موضح  هو كما :   

  . الزنبرك إنضغاط عملية خلال المبذول الشغل مقدار -1

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

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

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

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

 . فجأة الزنبرك أفلت إذا الكرة انطلاق  سرعة -

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

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

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

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

 

 

K= 400 N/m 

m= 

0.25Kg 
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 ن  تتتوي مائل خشتتمست على( موضوعة  0.2)Kgكرة كتلتها  * 

 كما في الشكل المجاور،   الأفقي( مع المستوي 30ºيميل بزاوية )

 (  B(، لتصل إلي النقطة ) Aأفلتت الكرة من السكون من النقطة )

 :  حسبا m/s BV(6) =بسرعة 

 .(A , Bمقدار التغير في الطاقة الميكانيكية بين الموضعين ) -1

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

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

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

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

   قوة ثابتة . باعتبارهاالمستوي المائل   علىمقدار قوة الاحتكاك  -2

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

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

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

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

 مستوي مائل أملس    علىKg(0.4 )وضع صندوق خشبي كتلته  *

 ( مع المستوي الأفقي . فإذا30ºويميل بزاوية ) AB = 4mطوله 

 ( كما في الشكل المجاور.B( إلى النقطة ) Aتحرك الصندوق من النقطة ) 

   الشغل الناتج عن وزن الصندوق . -1 :أحسب 

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

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

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

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

 .  (Bسرعة الصندوق عند وصوله إلى النقطة )  -2

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

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

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

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

h=2m 

30° 
B 

A 

30° B 

A 

4 m 
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  ا نحو سطح الأرضسقط سقوطا  حر   kg ((3كتلته  الشكل يوضح جسم* 

 ( .وباعتبار أن عجلة الجاذبية الأرضية   B( إلى النقطة ) A من النقطة ) 

 ) 2g = 10 m/s ، )احسب  : 

 ( .  Bالنقطة )   لىإ(   Aالشغل المبذول من وزن الجسم خلال الإزاحة من النقطة )  -1

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

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

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

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

 ( .  Bسرعة الجسم لحظة وصوله للنقطة )   -2

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

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

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

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

معلقتة بطترف   Kg(0.8)* بندول بسيط مؤلف من كتلة نقطية مقتدارها  

، أزيحتت الكتلتة متن   m(2)خيط عديم الوزن غير قابتل للتمتدد يستاوي  

إبقاء الخيط مشتدود ا متن وضتع الاتتزان العمتودي   موضع الاستقرار مع

في غياب الاحتكاك مع الهتواء.   السكون لتهتزوأفلتت من    (60º)بزاوية  

المتار بمركتز كتلتة الكترة   كما في الرسم المجاور)اعتبر المستوى الأفقي

   : احسبالمستوى المرجعي( .  G .0عند موضع الاتزان

 الطاقة الكامنة التثاقلية . -1

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

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

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

 من المستوى المرجعي .  m(0.1)الطاقة الحركية عند ارتفاع    -2

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

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

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

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

A 

B = 8mAh 

= 2mB h 

 سطح الأرض

 المرجعيالمستوى 

2m 0.8K

g 

60° 

G 

G 
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 السكون من (m) الكتلة تنزلق المقابل  الشكل * في

 الطاقة  أن بفرض  (ABC)  الأملس السطح على 

 .   )m/s g 10 =2( محفوظة وأن الميكانيكيتتة

 :  احسب

   ( .(B النقطة عند  (m) الكتلة سرعة -1

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

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

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

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

ا الزنبرك ينضغطها مسافة أقصى -2  ( K=80N/m  للزنبرك المرونة ثابت  بأن )علم 

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

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

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

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

  مقدارها مسافة  N/m (400) مرونته ثابت زنبرك * ضغط

(0.05)m  (0.2)كتلته   جسم انطلق الزنبرك افلت وعندما 

kg الأملس المائل على المستوى بالشكل  كما أمامه موضوع  

  ( وباعتبار (B النقطة عند ارتفاع أقصى إلى ووصل

 : احسب . المرجعي المستوى هو الأفقي المستوى

 . الأفقي المستوى من(0.1m)ارتفاع  على تقع التي( A) النقطة عند الجسم سرعة -1

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

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

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

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

 . الأفقي المستوى عن   (B)النقطة ارتفاع -2

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

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

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

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

 الزنبرك

 

 

A 

 
B 

m=0.1(Kg) 

h=0.2(m) 

 المرجعيالمستوى 

C 

 الزنبرك

A 

B 

h=0.1(m) 

 المرجعيالمستوى 

C 



 

55 

 60922660 

 

علتى أرض خشتنة، تعمتد 30m/s  =(𝒗( تتحرك بسرعة مقدارها )Kg  (800سيارة كتلتها  

m(100 )قائدها عدم الضغط على دواسة البنزين أو الكوابح، فاستمرت في الحركتة لمستافة 

   ا عن الحركة، احسب:م  قبل أن تتوقف تما

 .  الشغل المبذول من الأرض على السيارة -1

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

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

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

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

 .  قوة الاحتكاك المعيقة لحركة السيارة -2

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

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

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

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

 

( على سطح مستوى A( تحرك من السكون من النقطة )5)kgجسم كتلته 

 (ME) تم تمثيل علاقة الطاقة الميكانيكية ، (1مائل أملس كما بالشكل )

ا، فحصلنا على الخط البياني الموضح بالشكل بياني   (d) للجسم مع إزاحته

 احسب .  g = 10m/s )2 (ا بأن( من خلال هذه البيانات، علم  2)

  (h) ارتفاع المستوى المائل -1

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

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

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

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

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

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

  )B𝒗(  مقدار سرعة الجسم عند نهاية المستوى المائل -2

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

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

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

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

 

B 

A 

h 

30 

d (m) 

5 

 (J)  𝑴𝑬 

20 

10 

A B 
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 الوحدة الأولى

 الحـركـة

 

يالفصل ال
 ثان 

 ميكانيكا الدوران 
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 هي الكمية الفيزيائية التي تعبر عن مقدرة القوة على إحداث حركة دورانية حول مركز دوران . 

 

  

 

 مركز الدوران ونقطة تأثير القوة .  البعد بينهو                                              

         

 

 حساب عــــزم القــــوة

𝝉ሬԦ             المؤثر ×طول ذراع العزم  القوةمركبه  العزم =  = 𝑭 ሬሬሬԦ × 𝒅 ሬሬሬԦ 

𝝉                                 لحساب مقدار عزم القوى = 𝑭𝒅𝒔𝒊𝒏𝜭 

 كمية متجهة ؟  القوة عــــلل : عزم  

 . لأ نها تنتج من حاصل الضرب الاتجاهي المتجهى القوه وطول الذراع 

 ( m ×N) قوه × إزاحة  *وحده قياس عزم القوه = 

 (  jلاتساوى جول )ملاحظة : 

 

 

 

 

 

 عزم القوة          الشغل                وجة المقارنة      

 W = 𝐹 ሬሬሬԦ.𝑑 ሬሬሬԦ العلاقة المستخدمة     
τ =
→  

𝐹┴ 
→ 
×𝑑
→  

 متجهة             عددية              نوع الكمية         

 اتجاهي              قياسي              نوع الضرب        

 N.mنيوتن . م         (j)الجول           وحدة القياس      

 𝝉 عـزم القوى

   d  طول ذراع العزم
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 ملاحظات : 

 اللازم لإحداث حركة دورانية .  القوةذراع العزم تقل مقدار  بزيادة  -1

 ( .  أكبرئده ميكانيكية ا)ف أكبركلما قل طول الذراع يلزم تعويضه بقوة   -2

 مقدار عزم القوة ؟  يتوقف عليها*ما هي العوامل التي 

 ∝F                              F   𝝉    المؤثرة القوة(مقدار 1)

 ∝d                                           d   𝝉(طول الذراع     2)

 ∝sin(𝜽)    𝝉المؤثرة والذراع  القوة (مقدار الزاوية بين 3)

 بنفس الزاوية أكبر ما يمكن ؟  القوةمتى يكون العزم لنفس 

كلما زاد طول الذراع  )زادت الفائدة الميكانيكية ( عملية الدوران ،لنقص الجهود اللازم في   

 يعمل على زيادة عزم الدوران  الذيادارة مفتاح لحل برغى يجب زيادة طول الذراع 

 

 

 

 

 

 

 

 

  𝝉 =f d sin(𝛉)متى ينعدم عزم القوى   

𝛉كان خط عمل القوة يوازي محور الدوران )  إذا -1 = 𝟎)  

 (d=0كان خط عمل القوة يمر بمركز الدوران ) إذا -2
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 مثال : احسب مقدار عزم القوة في الحالات التالية ) مع  تحديد اتجاه العزم( : 

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

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

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

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

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

 

 القوة طول ذراع أن علمـاً ، ربط  مفك على يدك تبذلها التي  القوة عزم مقدار  مثال : احسب

 الزاوية و  N 100يساوي  القوة مقدار  و   mm 200يساوي 

 ؟   °45  ذراعها القوة و بين 

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

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

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

 

 ربط مفتاح عند نهاية N 20مقدارها   عمودية قوة عن الناتج  الدوران قوة عزم مثال : احسب

 ؟  m 0.2طوله 

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

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

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

 

 مفك باستخدام   N.m 40مقداره  قوة عزم إلى صامولة تحتاجمثال : 

 الصامولة ؟  لتثبيت اللازمة القوة مقدار  احسب,  cm 25طوله  ربط

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

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

 ........................................................................................................................ 
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  العزوم محصلة . احسب cm 20وطولها   N 10 وزنها  متجانسة و منتظمة مـثال : ساق 

 

 

 

 

 

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

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

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

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

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

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

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

 قـوى .  ثلاث فيها تؤثر N 60ووزنها  cm 100طـولها  متجانس  سـاق الشكل  يوضح مثال : 

 احسب : 

 ؟  Oالدوران  محور حول اتجاها حددو القوى الأربع من لكل القوة عزم  مقدار -1

 عن الأربع قوى ؟  الناتج الساق على العزوم محصلة -2

 

 

 

 

 

 

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

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

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

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

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

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

........................................................................................................................   
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 متى تتزن الساق أفقيا ؟ 

 مقداراً متعاكسان اتجاهاً   مين متساويينتأثرت الساق بعز إذا(1)

  (محصله القوى المؤثرة على الساق =صفر  2)

2 𝝉 -=  1 𝝉 

= 02  𝝉 +1 𝝉 

∑𝝉 = 0 

∑𝒇 = 0 

 نقطة الاتزان تقسم طول الساق بنسبة عكسية  ملاحظة: 

2 𝝉 = 1 𝝉 

2d 2= F 1d 1F 

𝑭𝟏

𝑭𝟐
 = 
𝒅𝟐

𝒅𝟏
 

 دائما نقطة الاتزان أقرب للجزء الأثقل 
 

 

لقة على اتزان العزوم ان ذو الأوزان المي    يعتمد المير 

 وليس على اتزان الاوزان                               

 

 

 

 

 

 

 العزوم  المتزنة
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 : مثال: في الشكل التالي ادرسه جيداً ثم اجب

 

 

 

 

 

 بإهمال على اللوح المتأرجح  الجالسين  الولدو الفتاه وزنـي  مــن لــكل  القوة عزم مقدار  احسب -1

  اللوح ؟  وزن

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

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

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

  N 400وزن الفتاه  يساوي عندما اللوح محور ارتكاز  عن الفتاه تفصل  التي المسافة احسب -2

 اتزان ؟  حالة في  النظام و

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

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

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

 اتزان ؟  حالة النظام في  أن علمـاً mالصخرة  كتلة هي ما متجانسة مسطرة يمثل الشكلمثال :  

 

 

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

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

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

   m 3طولها   أرجوحة طرفي  على N 450والأخـر  N 300أحـــدهما  وزن طفــلان يجلس : مثال

الدوران   محور  موقع حدد

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

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

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

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

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

 ........................................................................................................................ 
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 هو موقع محور الدوران الذي تكون محصلة عزوم قوى الجاذبية المؤثرة في الجسم الصلب

 تساوي صفر .  

 عزم القوى وعلاقتها بمركز الثقل :

  )أ(إذا كان مسقط مركز ثقل الجسم يقع في إطار القاعدة الحاملة .

 اتجاه إمالة الجسم فتجعله يعود لحالة الاتزان . عكس يتأثر الجسم بعزم دوراني في 

 

 )ب( إذا كان مركز ثقل الجسم يقع خارج إطار القاعدة لحامله .

 اتجاه إمالة الجسم فتجعله يدور في نفس اتجاه الانقلاب .  في نفسيتأثر الجسم بعزم دوراني 

 

 يمر بمركز ثقل الكرة ؟  القوةماذا يحدث عند ركل كرة بحيث يكون امتداد تأثير 

 من دون الدوران لانعدام العزم لسبب انعدام طول الذراع .   حركة الكره انتقاليه

 

 يمر بعيداً عن مركز الكرة ؟  القوةماذا يحدث عند ركل كره بحيث يكون امتداد تأثير 

طول دوراني لوجود يكون له أثر  والذيبسبب وجود عزم قوه   حركة الكره انتقاليه دورانية

 ذراع العزم. 

  

 

 

 

 

لوجود عزم دوران وبالمثل عندما تحاول أن تلمس أصابعك قدميك     Lسوف ينقلب الشكل القائم  -

 كما بالشكل   

 

 

 

 

 عزم القوة ومركز الثقل

 مركز ثقل الجسم الصلب
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 بينهما.هو حصل ضرب إحدى القوتين المؤثرتين في البعد العمودي 

هو عبارة عن قوتين متساويتين في المقدار ومتوازيتين وتعملان في اتجاهين   الازدواج

 واحد. متضادين وليس لهما خط عمل 

 

 

 ؟ متى تتأثر الساق بازدواج 

 إذا تأثرت الساق بـ   

 (قوتان متساويتان مقداراً .1)

 (متعاكستان اتجاها .2)

 على استقامة واحدة .   عملهما ليس(خط 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لتثبيت  استخدم mm 7البرغي  في يدخل  الذي رأسه عرض cm 3مقبضه  قطر مفك  : مثال

  : .احسب في الاتجاه متعاكستينو N 49متساويتين  بقوتين اليد بواسطة  برغي

 المفك ؟  مقبض على المؤثر الازدواج  عزم -1

 البرغي ؟  دوران إلى تؤدي التي القوة -2

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

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

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

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

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

 

F 

𝑪 

d 

 عزم الازدواج
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  هو مقدار مقاومة الجسم للتغير في الحالة الحركية . 

 :  الحركة نوعان

 لها قصور ذاتي خطي .  )أ(حركة خطية:

 مقدار مقاومة الجسم للتغير في الحالة الحركية الخطية.  هو

 للتغير في الحال الحركية الخطية. الجسم لقوة يحتاج 

 

 العوامل التي يتوقف عليها القصور الذاتي الخطي: 

 سرعة الجسم .  -2كتلة الجسم .                                                           -1

القصور الذاتي الخطى فيصعب تحريك    الجسم يزدادكلما زادت أي من كتلة الجسم أو سرعة 

 جسم ساكن او ايقاف جسم متحرك  

 

 لها قصور ذاتي دوراني .   )ب( حركة دورانية : 

 هو مقدار مقاومة الجسم للتغير في الحالة الحركية الدورانية . 

 الحركية الدورانية .  ةللتغير في الحالقوة  يحتاج لعزم

 

 العوامل التي يتوقف عليها القصور الذاتي الدورانية : 

 كتلة الجسم .   -1

 بعد مركز كتلة الجسم عن مركز الدوران .   -2

 شكل الجسم وتوزيع كتلته .  -3

 

كلما زادت كتلة الجسم أو بعد الكتلة عن مركز الدوران يزداد القصور الذاتي الدوراني فيصعب  

 ايقاف جسم يدور .  ساكن ويصعبدوران جسم 

 

 

 

 على   تدور للبقاءهو مقاومة الجسم للتغير في الحالة الحركية الدورانية حيث تميل الأجسام التي 

 الساكنة تميل للبقاء ساكنة .  الدورانية والأجسامحالتها                               

 

 

 

 

 

 الدوراني   القصور الذاتي

 

   الدوراني  القصور الذاتي
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 تعليلات خاصة بالقصور الذاتي الدوراني

 * يصعب دوران كرة مربوطة في خيط طويل بينما يسهل ذلك إذا كان الخيط قصير 

 * حركة بندول بسيط ذو خيط طويل بطيئة بينما يسهل حركة كرة البندول إذا قل طول الخيط . 

 طويلة . * يسهل التحكم في مضرب بيسبول ذو يد قصيرة عن مضرب أخر ذو يد 

 الركبتين .   عند ثني*يصعب حركة الركض والساقين مفرودة بينما يسهل ذلك 

نفس القلم من    عند ارجحهيسهل ذلك  اصبعين بينماطرفيه بين    أحدقلم من  أرجحه* يصعب  

 منتصفه . 

 *يصعب تغير اتجاه سرعة الحيوانات ذات الأرجل الطويلة ويسهل ذلك على ذات الأرجل قصيره . 

 

 

 

 

 

 

 

 

يزداد القصور الذاتي الدوراني فيصعب دوران  بعد مركز كتلة الجسم عن مركز الدوران زاد كلما 

  الدوراني فيسهل يقل القصور الذاتي بعد مركز الكتلة عن مركز الدوران قل ولكن كلما  ،الجسم

 دوران الجسم  

 علل : القصور الذاتي الدوراني لحلقة مفرغة أكبر من القصور الذاتي الدوراني لقرص صلب ؟ 

لأن كتلة الحلقة المفرغة موزعه بعيداً عن مركزها 

فيزداد القصور الذاتي الدوراني لها بينما القرص  

ينطبق مركز الكتلة على مركز الدوران فيقل قصور  

 الذاتي الدوراني . 

  

 مع التعليل ؟ أيهما يأخذ مسافة أطول للتوقف؟ 

الحلقة المفرغة تأخذ مسافة أطول ، كتلتها موزعه 

مسار أطول   إيقافها لذا تتخذبعيداً عن مركز الدوران لذا قصورها الذاتي الدوراني أعلى فيصعب 

 من القرص  

 علل: يستخدم البهلوان عصا طويله عند العبور على حبل ممتد في الهواء ؟ 

  أي تزدادحتى تبتعد الكتلة عن مركز الدوران فيزداد القصور الذاتي الدوراني  

لتعديل  لديه وقت طويل  الدورانية فيكونمقاومة الجسم لتغير في الحالة 

 في حاله عدم   وضعه

 الاتزان . 
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 نظرية المحاور المتوازية 

 عند دوران جسم : 

 * يكون له قصوران ذاتيان دورانيان . 

  oI* الأول نتيجة دوران الجسم حول نفسه 

  2mdالثاني نتيجة دوران مركز كتلة الجسم حول مركز الدوران  *

 * القصور الذاتي الدوراني الكلي يساوي مجموع القصوران الذاتيان الدورانيان . 
2+ md0I = I 

 ملاحظات هــامة : 

 كتلة الجسم منطبق على مركز الدوران .  نفسه مركز(جسم يدور حول  1) 

)                                  0=0        (I= I2md 

    2md      =00I(m=0)     0=                     (جسم كتلته مهمله. 2)

 r=0       I=md0I     0=2      (كتلة نقطية  )ليس لها نصف قطر (.  3) 

  cm 20وقطرها  3kgكتلتها  مصمتة لأسطوانة  الدوراني الذاتي القصور مثال : احسب

 2MRوتتدحرج على منحدر   
𝟏

𝟐
I =     ؟ 

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

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

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

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

قصورها الذاتي الدوراني حول محور يمر بمركز كتلتها    kg ( 4 )وكتلتها   m ( 1 )عصا طولها
2( 20 ) kg.m)  ( 2فيكون القصور الذاتي الدوراني حول محور يمر بأحد طرفيها بوحدةkg.m  

 :  ( يساوي 

 

        20                         24                            21                          80 

متساويتين مقدار كل  نقطتين  مهملة الكتلة تنتهي بكتلتين  ( L = 2 m )عصا طولها 

 بوحدة  للنظام  تدور حول مركز كتلتها فيكون القصور الذاتي الدوراني  ( gm 200 )منهما 

( 2kg.m  )  : يساوي 

 

        1                          0.4                          0.8                        0.16  
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( والقصور الذاتي الدوراني حول مركز   m 0.4( وقطره )  kg 2قرص معدني كتلته )  

𝐈𝐎)   ثقله يحسب من العلاقة =
𝟏

𝟐
𝐦𝐑𝟐 )   فان القصور الذاتي الدوراني له حول محور

 ( :  2kg.mيمر بنقطة على الحافة الخارجية بوحدة )  

 

         0.02                   0.04                      0.08                       0.12 

 (     d = 0) تساوي صفر  ثقله فتكون المسافة 

 

 m 2وطولها   kg 2كتلتها المقطع منتظمة ساق:  مثال

القصور   أن علمت إذا  منتصفها في O نقطة  حول تدور

 2MLبالعلاقة  يحسب الدوراني  الذاتي 
𝟏

𝟏𝟐
I =      

 للعصا؟  الدوراني الذاتي القصور -1:   احسب 

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

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

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

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

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

 ؟   m 0.3مسافة     Oالنقطة  عن يبعد الدوران  محور يكون  عندما الدوراني الذاتي  القصور -2

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

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

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

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

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

 العصا ؟  طرف  عند الدوران محور كان إذا الدوراني الذاتي  القصور -3

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

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

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

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

........................................................................................................................   
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  مهملة تنتهي  كتلتها  و   cm 65 طولها لعصا الدوراني الذاتي القصور احسب  :   مثال 

 كما بالشكل طرفيها أحد حول  تدور    kg 0.3 منهما كلا مقدار متساويتين بكتلتين

  2I = MRأن   علما 

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

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

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

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

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

 كتلتها ؟  مركز حول تدور عندما للعصا الدوراني  الذاتي  القصور احسب -2

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

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

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

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

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

 رقيقتين من متماثلتين قشرتين من مؤلف  لنظام الدوراني القصــور الذاتي احســب:   مثال 

 2كتلتها  على طرف عصا مثبتتين cm 25قطرها  نصف  و  kg 5 منهما  الواحدة كتلة الحديد

kg  2.5وطولها m   3الكرتين  كتلة مركزي  بين والمسافة m عمودي محور  حول  النظام يدور 

 حول الثلاثة الاجسام من لكل  الدوراني القصور الذاتي مقدار  بأن علما , للعصا الوسط  بنقطة يمر

        : يساوي     ثقلها بمركز يمر  محور

            2mL 
𝟏

 𝟏𝟐 
I =                                        2عصاmr 

𝟐

 𝟑 
I =       قشرة 

 

 

 

        

                  

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

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

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

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

........................................................................................................................   
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 رقيقتين من متماثلتين قشرتين من مؤلف  لنظام الدوراني الذاتي القصــور احســب:   مثال 

 2كتلتها  طرف عصا على مثبتتين cm 25قطرها  نصف  و  kg 5 منهما  الواحدة كتلة الحديد

kg  2.5وطولها m   3الكرتين  كتلة مركزي  بين والمسافة m عمودي محور  حول  النظام يدور 

 الثلاثة الاجسام من لكل الدوراني  القصور الذاتي مقدار بأن علما , بمركز إحدى القشرتين يمر

     : يساوي     ثقلها  بمركز يمر محور  حول 

              2mL 
𝟏

 𝟏𝟐 
I =                                    2عصاmr 

𝟐

 𝟑 
I =         قشرة 

 

 

 

 

 

                     

  

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

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

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

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

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

 5  منهما  الواحدة كتلة الحديد كرتين من مؤلف لنظام الدوراني الذاتي القصور احسـب  :   مثال 

kg  5قطرها  نصف و cm 2كتلتها  طرف عصا على مثبتتين kg   وطولها Lبين والمســافـــة 

 بأن علما , للعصا الوسط  بنقطة  يمر عمودي محور  حول النظام يدور  m 2الكرتين   كتلة مركزي

 يساوي             ثقلها  بمركز  يمر محور حول الثلاثة الاجسام من لكل  الدوراني  القصـور الذاتي مقـدار

                      2mL 
𝟏

 𝟏𝟐 
I =                               2عصاmr 

𝟐

 𝟓 
I =      كرة 

 

 

 

 

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

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

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

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

........................................................................................................................   
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  :التالية العبارات من عبارة كل عليه تدل الذي  العلمي المصطلح أو  الاسم القوسين بين أكتب

 )............. (  .الدوران ولمحور للجسم دورانية حركة  إحداث على القوة مقدرةعن    تعبر   فيزيائية   كمية   -1

 ( .................  )      . بينهما العمودية بالمسافة القوتين إحدى مقدار ضرب حاصل -2

 ( .................  )        . الدورانية حركته لتغير الجسم مقاومة -3

 .   واحد عمل خط  لهما وليس متضادين اتجاهين في وتعملان ومتوازيتان المقدار  في متساويتان قوتان -4

                      (  ................. ) 

 ( .................  )        . الدورانية حركته لتغير الجسم مقاومة -5

 ( .................  )        القصور الذاتي للجسم المتحرك . -6

ا علمي ا ليلا  عت يلي مما لكل علل   : سليم 

 .مفصلاته عند الموجود الدوران محور عن بعيد ا الباب مقبض يوضع -1

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

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

 .القوة مقدار كان مهما الدوران بمحور يمر عملها خط بقوة عليه بالتأثير غرفة باب فتح يمكنك لا -2

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

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

 السيارة. إطار صواميل لفك الرباعي المفتاح السيارات ميكانيكي يستخدم -3
........................................................................................................................ 

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

 . مهما الجري عند الساقين ثني يعتبر -4

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

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

 ا طويله أثناء سيره على السلك.صيمسك البهلوان بع -5

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

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

 ماذا يحدث في كل من الحالات التالية:

 ا من محور دوران الباب الموجود عند مفصلاته؟ عند وضع مقبض الباب قريب   -1

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

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

ا ومتضادان اتجاه ا ؟ -2  للجسم الواقع تحت تأثير ازدواجان متساويان مقدار 

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

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

 اختبارات سابقة
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واقف وظهره وكعب  في الشكل المجاور :  ينقلب الشخص الذي يحاول أن يلمس أصابع قدميه وهو -3

 قدميه ملاصق للحائط.

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

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

 د ركل كرة القدم من نقطة على خط مستقيم مع مركز ثقلها . نع  -4
........................................................................................................................ 

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

 السلك عندما يمسك بيده عصا طويلة . علىي للبهلوان المتحرك نللقصور الذاتي الدورا  -5

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

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

 . للقصور الذاتي الدوراني لجسم ما كلما زادت المسافة بين كتلته والمحور الذي يحدث عنده الدوران -6
........................................................................................................................ 

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

 التالية : العبارات من لكل إجابة أنسب أمام الواقع المربع في( ) ضع علامة

 ( يستخدم لربط  0.25)  mالشكل المجاور يوضح مفك طول ذراعه  -1

 ( مع ذراع المفك، °30)( تصنع زاوية 16)Nصامولة بتأثير قوة مقدارها 

 ( يساوي :N.mفيكون مقدار عزم تلك القوة بوحدة )

 2    3.46   4    32 

 

 ( (A( قابلة للدوران حول نقطة  0.5)  mساق متجانسة طولها  -2

 ( كما هو مبين بالشكل 10)Nفإذا أثرت عليها قوة مقدارها 

 ( يساوي :N.mفإن مقدار عزم القوة المؤثر على الساق بوحدة )

 2.5    5    20    40 

 العزم عمودي على الصفحة نحو الداخل هو : واتجاهN.m(40 )الشكل الذي يوضح قوة عزمها  -3

 

 

 

 

                            

   حول للدوران قابلة  متجانسة ساق علىN (20 ) مقدارها قوة أثرت -4

  على المؤثر القوة عزم مقدار كان فإذا. بالشكل مبين هو  كما( A) نقطة

 : يساوي المتر بوحدة( (d القوة ذراع طول فإن N.m (25) يساوي الساق

 0.4     0.8    1.25   2.5 

𝑭ሬሬԦ = 𝟏𝟎𝑵 

d = 0.5m A 

𝜃 = 30° 

30° 

0.25 
m 

16 N 

O 
60° 

(20)N 

(4) m 

O 
30° 

(20)N 

(4) m 

O 
60° 

(20)N 

(4) m 

O 
30° 

(20)N 

(4) m 

𝑭ሬሬԦ = 𝟐𝟎𝑵 

d  A 

𝜃 = 30° 
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 N.m (40) مقتتداره عتتزم إلتتى تحتتتا  m(0.2)  طوله ربط مفتاح مباستخدا محرك في صامولة لربط -5

 : ( يساوي (Nبوحدة  الصامولة لربط بذلها يجب التي القوة مقدار فإن

 0.005    8    40.2   200 

 : يكون الساعة عقارب اتجاه عكس الجسم دوران إلى يؤدى الذي القوة عزم اتجاه -6

 الخار . نحو الصفحة على عمودي    الداخل . نحو الصفحة على عمودي 

 الساعة . عقارب اتجاه عكس             الساعة . عقارب اتجاه في  

 

 )N =)2𝑭ሬሬԦ( - )1𝑭ሬሬԦ(20) المقدار في متساويتين قوتين توثر المقابل الشكل في -7

  في منتصفها( (O نقطة  حول للدوران قابلة ومتجانسة منتظمة معدنية ساق على

  : يساوى m.N بوحدة الساق في المؤثر الازدوا  عزم مقدار فأن

 10     21    22    40 

 فتتإن الرستتم علتتى المبينتتة الاتجاهتتات فتتي تعمل (𝑭ሬሬԦ (بقوة التالية الأشكال في المبين الصف باب في أثر -8

 وهي : فقط واحدة حالة في الباب يدور

 

 

 

 

                                                                       

( وتتتؤثر عليهتتا قوتتتان (Oة الأشكال التالية تمثل عصا خشتتبية قابلتتة للتتدوران حتتول محتتور عنتتد النقطتت   -9

 : ( يكون أكبر ما يمكن في الشكل𝑪ሬሬԦ) الازدوا (، فإن عزم Fمتساويتان مقدار كل منهما )

 

 

 

                                   

 

  فلكي N(300) الفتاة وزن كان إذا المقابل الشكل في -10

  وزن فإن  اللوح وزن وبإهمال اتزان حالة في  النظام يصبح

 : ( يساوى (Nيكون بوحدة أن يجب  الولد

 150    300 

 450    600 

  يعتمد اتزان الميزان الذي يعمل بالأوزان المنزلقة على : -11

 . تساوي الأبعاد     . تساوي القوى 

  . اتزان القوى       . اتزان العزوم 

 ا لأن عزم القصور الذاتي الدوراني :يعتبر ثني الساقين عند الجري مهم   -12

  يزيد   يقل    عدمني   ات  يكون ثابت 

 

O 
F F 

O 

F 

O 
F 

F 

O 

F F 

2  

O 

𝑭ሬሬԦ 

𝑭ሬሬԦ 
(1) m 

1  

W=? 
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  : إنهيعتبر ثني الساقين عند الجري مهما حيث  -13

 .يجعل عزم القصور الذاتي الدوراني ثابتا  لاشي عزم القصور الذاتي الدوراني .ي 

  زم القصور الذاتي الدوراني .عيقلل   .يزيد عزم القصور الذاتي الدوراني 

 : علىيتوقف القصور الذاتي الدوراني لجسم  -14 

 مقدار كتلة الجسم فقط .    موضع محور الدوران فقط . 

 توزيع الكتلة وشكل الجسم فقط .    . موضع محور الدوران وتوزيع الكتلة وشكل الجسم 

 أحد هذه الحيوانات له قصور ذاتي دوراني قليل مما يجعله يتحرك بسرعة أكبر وهو : -15

 

 

 

                                          

  (C)  رص الموضح في الشكل المجاور فيجب أن تعلق عند النقطةقحتى لا يدور ال -16

  (g = 10m/s2 )  ا بأنعلم   (kg) :   كتلة مقدارها بوحدة

 5    12    10    15 

 

 

  :قارن بين كل مما يلي

 المقارنة وجه

 

 

مضرب كرة البيسبول ذي الذراع 
 الطويلة 

مضرب كرة البيسبول ذي الذراع 
 القصيرة

 القصور الذاتي الدوراني 
 

  

 
 المقارنة وجه

 كل كرة بقوة خط ر 
 عملها يمر بمركز 

 ثقلها

 كل كرة بقوة خط ر 
 عملها لا يمر بمركز  

 ثقلها

 
 الكرة ندورا

 

  

 حيوانات ذات قوائم قصيرة حيوانات ذات قوائم طويلة  المقارنة وجه

 
 مقدار القصور الذاتي الدوراني

 

  

 المقارنة وجه

 
 
 

 
 

 
 

 القصور الذاتي الدوراني 
 
 

  

A   

0.5  m    m 0.5   

m 

 Kg 10   
5  Kg 

1 m 

O 
C   B   



 

75 

 60922660 

 

 -الصحيحة فيما يلي : ( أمام العبارة غير( أمام العبارة الصحيحة وعلامة ) ضع بين القوسين علامة ) 

 ( يعتمد اتزان الميزان الذي يعمل بالأوزان المنزلقة على اتزان العزوم وليس على اتزان الأوزان )  -1

 القوى(.)

 

 ر ساق من منتصفه فوققفي الشكل المجاور إذا است ( )  -2

 دعامة ، واثرت عليه عند طرفيه قوتان متساويتان  

 (  𝑭ሬሬԦا مقدار كل منهما ) ا ومتعاكستان اتجاه  مقدار    

 فإنه بتأثير هاتين القوتين يدور الساق.  

دوران الجسم مع اتجاه حركة عقارب الساعة ، فتتإن اتجتتاه عتتزم   إلى( إذا كان عزم القوة يؤدي   )  -3

 . االقوة يكون سالب  

 ( في الشكل المجاور يكون بذل الجهد أقل وفعل رافعة أكبر  )  -4

  (Bالحالة ) ( عنAعند استخدام مفتاح ربط في الحالة )

 

 

 كلما زادت المسافة بين كتلة الجسم والمحور    المجاور( في الشكل  )  -5

 دور.ي الذي يحدث عنده الدوران كان من السهل أن

 

 

عزم الازدوا  الذي يخضع له جسم قابل للدوران حول محور يمر بمنتصفه يساوي مثلي عتتزم (   )  -6

 إحدى القوتين المحدثتين له .

حولتته قتتل قصتتوره التتذاتي  ر( كلمتتا زادت المستتافة بتتين مركتتز كتلتتة الجستتم والمحتتور التتذي يتتدو )  -7

 .الدوراني

 ا عندما يؤدي إلى الدوران مع اتجاه حركة عقارب الساعة.( يكون اتجاه عزم القوة موجب   )  -8

يختلتتف عتتن مقتتدار   لا( مقدار القصور الذاتي الدوراني المسطرة حول محور يمر فتتي منتصتتفها   )  -9

 الذاتي الدوراني لها حول محور مواز يمر في أحد طرفيها .  القصور

سلك رفيع عصا طويلة ، فإنه يحظى بوقتتت أطتتول لضتتبط   على( عندما يمسك البهلوان المتحرك   )  -10

 ي. نمركز ثقله وبالتالي يقل قصوره الذاتي الدورا

 يختلف القصور الذاتي الدوراني لصفيحة مستطيلة  ( )  -11

 رقيقة إذا اختلف موضع محور الدوران .   

 . إذا أثرت قوة على كرة باتجاه يمر أسفل مركز ثقلها فإن الكرة ستنطلق دون دوران)  ) -12

  . يختلف القصور الذاتي الدوراني لصفيحة مستطيلة رقيقة إذا اختلف موضع محور الدوران ( ) -13

  . قوى التفاعل بين جزيئات الغاز داخل كرة القدم لها تأثير في تغيير سرعتها وكمية حركتها ( ) -14

𝑭ሬሬԦ 
d 

𝑭ሬሬԦ 

d 

0 

A 

B 
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 ا :ا علمي  مناسب   أكمل العبارات التالية بما تراه

 

تسمى المسافة العمودية من محور الدوران إلى نقطة تأثير القوة المؤثرة على جسم قابل للدوران حول   -1

 .  .........................ر ثابت محو

 
 تلاحظ في الشكل المجاور إن الغزال ذو القوائم الطويلة له قصور -2

 من القصور الذاتي الدوراني للكلب.  ..........................ذاتي دوراني      

 
 لى دوران الجسم عكس اتجاه عقارب الساعة ، اصطلح أن يكون اتجاه عتتزم القتتوةإعندما تؤدي القوة    -3

......................... . 
ا علتتى الصتتفحة وديتت  عميكون اتجاه عزم القوة الذي يؤدى إلى دوران الجسم مع اتجاه عقارب الستتاعة    -4

 . .........................  نحو

 . الساعة حركة تجاه .............. ا عندما يؤدي إلى الدورانعزم القوة موجب   اتجاهصطلح أن يكون ا -5

 . الساعة حركة تجاه ............... عندما يؤدي إلى الدورانسالب ا عزم القوة  اتجاهصطلح أن يكون ا -6

 كما بالشكل، وترتد بنفس السرعة فإن مقدار الدفع الذى تتلقاه بوحدة

 (N.S)  يساوي.................... .  

 

 
  : احسب ، المجاور الشكل * من

   (.2W( الولد لوزن القوة عزم مقدار -1

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

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

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

 

 .  اتزان حالة في والنظام المتأرجح اللوح ارتكاز ومحور الفتاة بين تفصل التي( d) المسافة -2

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

=(200)N2W 

=(150)N1W 

(3)m 1d 
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  m(6)  طولها متجانسة ساق يمثل المجاور * الشكل

  وتؤثر معدني حاجز علي ترتكز N(1000) ووزنها

 ،   مجهولة 2F و N = )1F(400 لأسفل قوتان فيها

 : أحسب.  اتزان حالة في النظام كان فإذا

 ( . 1F)  القوة الدوران عزم  -1

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

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

  .( 2F)  القوة مقدار - 2

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

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

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

 

* (AB) منتصفها عند ترتكز( الوزن مهملة) متجانسة مسطرة  

  m(0.2) بعد على N =1W(90) الثقل علق ،  ارتكاز محور على

  من d)2 (بعد على N =2W(60)ثقل  وعلق الارتكاز محور من

 :إحسب.   المسطرة فاتزنت الأخرى في الجهة محور الارتكاز

 ( . 1W( للثقل القوة عزم مقدار -1

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

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

 . الارتكاز محور  عن ( 2W) الثقل بعد  -2

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

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

 ا على بيانات الشكل المقابل وبإهمال وزن اللوح  اعتماد   -
 احسب :الذي بتأرجح عليه الطفلان، 

 
 

 . )2𝛕(مقدار عزم القوة -1
........................................................................................................................ 
........................................................................................................................ 
........................................................................................................................ 

ا ومحور ارتكاز اللوح المتأرجح فتتي حتتال كتتان وزن المسافة التي يجب أن تفصل بين الولد الجالس يسار    -2
 . اتزان دوراني والنظام في حالةN (500) الولد

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

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

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

W = ?2F =400N1F 

محور 

 الدوران

 وزن الساق

2m 4m 

=(800)N1W 

=(400)N2W 

(1.5)m 3 m 

A 

=60N2W 

محور 

 الارتكاز

0.2m 2d 

=90N1W 

B 
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 هي حاصل ضرب كتلة الجسم في السرعة أو هي القصور الذاتي للجسم المتحرك . 

 التي يتحرك بها . 

 علل :  كمية الحركة كمية متجهة ؟ 

 لأنها تنتج من حاصل ضرب كمية عددية )الكتلة ( في كمية متجهة )السرعة (. 

 الحركة : عناصر كمية

  (كتلة الجسم .1)

 (سرعته المتجهة. 2)

 الحركة :       عوامل كمية

 ( vسرعة الجسم ) -2                                          ( mكتلة الجسم ) -1

 

 

  

 

 

 

 

  ( kg.m/s ) وحدة قياس كمية الحركة :

      لها نفس اتجاه متجه السرعة   :الحركة اتجاه كمية  

 متى تتساوى طاقة الحركة لجسم مع كمية الحركة لنفس الجسم عددياً ؟

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

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

 عن أخرى صغيرة يتحركان بنفس السرعة ؟  سيارة كبيرةعلل: يصعب إيقاف 

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

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

 علل: يصعب إيقاف سيارة سريعة عن أخرى بطيئة من نفس النوع ؟ 

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

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

 

 

 

 

 

   كمية الحركة الخطية

P 

 p 

m  

 p 

v  
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أثرت فيه     Xفي الاتجاه الموجب لمحور   m/s 4بسرعة   kg 10يتحرك جسم كتلته  مثال : 

 احسب :  . m/s 8فزادت سرعته إلى   20Nمقدارها 

 )أ( كمية الحركة الحركية الابتدائية ؟ 

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

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

 )ب( كمية الحركة الخطية النهائية ؟ 

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

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

 )ج( مقدار التغير في كمية الحركة ؟ 

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

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

𝑰Ԧ       هو التغير في كمية الحركة الخطية               = 𝜟𝑷ሬሬԦ 

𝑰Ԧ    حاصل ضرب القوة المؤثرة في زمن تأثير القوة                           = 𝑭ሬሬԦ × 𝜟𝒕 

 ؟     متجهةعلل : الدفع كمية 

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

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

    N.Sوحدة قياس الدفع      

N.S ← I =∆𝑷الدفع = التغير في كمية الحركة       → 𝒌𝒈.𝒎/𝒔  

N.S                                     يكافئ  kg.m/s      

 

 زمن تأثير القوة.  (2)(القوة المؤثرة                      1)           عوامل الدفع :

 

 

 

 

 

 المؤثرة : اتجاه الدفع هو نفس اتجاه القوة 

 

 Fمتوسط قوة الدفع   

هي القوة الثابتة التي لو أثرت في الجسم للفترة الزمنية نفسها لأحدثت الدفع  

 نفسه التي تحدثه القوة المتغيرة . 

 

 

 الدفع

 I 

F 
 

 I 

∆𝒕  
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 زمن تأثير القوة :   الدفع معمنحنى قوه 

 تأثير القوة .   وزمنالمؤثرة   منحنى القوةالدفع بيانياً يساوى مساحة الشكل أسفل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أي أن الدفع = التغير في كمية الحركة الخطية

 التغير في الحركة بالنسبة للزمن يساوى متوسط قوه الدفع 

 المؤثرة  ةاو المعدل الزمن التغير في كمية الحركة = متوسط القو

 F  مما سبق نجد أن
𝟏

∆𝒕
 

 زادت فترة تأثير القوة قل أثر القوة كلماأي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فكرة عمل الوسادة الهوائية

 التصادم   حيث نملئ الأكياس الهوائية بالهواء )غاز النيتروجين ( ولحظة 

 فتكون مرنة عندما يصطدم بها الشخص تزداد فتره التصادم فيقل أثر القوة . 

الفترة الزمنية  التصادم مع حائط أسمنتي
 القوة كبير جدًا. أثر قصيرة.

الفترة الزمنية  التصادم مع حائط قش
 أثر القوة قليل جدًا. طويلة.

𝐼Ԧ = 𝛥𝑃ሬሬሬሬሬԦ = 𝑚. 𝛥𝑣Ԧ = 𝐹Ԧ. ∆𝑡 
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 الحالتين = متوسط قوة الدفع  المنحنى فيميل 

 

 

 

 مقدارها زمنية لفترة N 100مقدارها  لقوة تعرض g 100كتلته   ساكن جسممثال :  

 0.01 s : احسب 

 الدفع ؟     -2الحركة ؟                                     كمية في التغير  -1

 النهائية ؟  الجسم سرعة -4الجسم؟                                    سرعة في  التغير  -3 

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

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

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

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

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

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

  m/s 10فزادت سرعته من   N 12أثرت فيه قوة مقدارها   kg 3جسم كتلته    مثال :

 احسب :  m/s 18إلى  

 الدفع المعطى للجسم ؟  -1

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

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

 ؟   الحركة للجسم كمية في التغير  -2

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

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

 زمن تأثر القوة ؟      -3

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

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

 

   -F      

  من السرعة . تقللقوه احتكاك 

F+     

 سرعه الجسم .   زيادةقوه تعمل على 
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 للجسم  الخطية الحركة كمية فـي  التغير احسب التالي  المنحنى البياني  منمثال : 

 ؟  ) الجسم يتلقاه الذي الدفع(                                            

 

 

 

 

 

 

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

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

 و   m/s 6.5تساوي بالأرض اصطدامها لحظة سرعتها كانــت إذا   kg 0.15كتلتها  كرةمثال : 

 إذا نتيجة الاصطدام الأرض فـي المؤثرة القوة واتجاه مقدار  احسب  m/s 3.5ارتدادها  سرعة

 ؟  s 0.025لمدة  استمر

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

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

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

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

بسرعة  الأرض سطح فوصلت مرتفع  مكان من  gm 420كتلتها  مطاطـية كـرة ســقطتمثال : 

20 m/s   15بسرعة  أعلى إلى  ثم ارتدت رأسيا m/s  0.1بالأرض   تلامسها زمن كان إذا s 

 الابتدائية ؟  الخطية الحركة كمية -1احسب :     

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

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

 النهائية ؟  الخطية الحركة كمية -2

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

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

 الحركة ؟  كمية في  التغير  مقدار -3

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

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

 بالأرض ؟  اصطدامها لحظة الكرة في  المؤثرة القوة -4

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

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

 

4 

 F 

t  

20 

8 

30 

2 

 F 

t  

20 

4 
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 مشتق كمية الحركة بالنسبة للزمن يساوي محصلة القوى الخارجية المؤثرة في النظام . 

𝑷∆بقاء كمية الحركة )كمية محفوظة ( ثابتة لا تتغير   = 𝟎 

 حفظ كمية الحركة والتصادمات

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في غياب القوة الخارجية المؤثرة على نظام فإن كمية الحركة تبقى محفوظة )ثــابتة(  

 منتظـمة لا تتغـير . 

نص قانون بقاء كمية الحركة 
 الثاني لنيوتن

 نص القانون الثاني لنيوتن

ة(  محفوظة )ثابتة ( لا تتغير  غير محفوظة )متغير

 كمية الحركة 
 

تكون كمية الحركة محفوظة إذا كانت 

  القوة المؤثرة قوى داخلية .
 

تكون كمية الحركة غير محفوظة إذا 

  كانت القوة المؤثرة قوى خارجية .

 

  أمثله:
* قوى التدافع بين جزيئات غاز 

محبوس داخل إناء )تصادم جزيئات 

 الهواء داخل كرة (.

* دفع الكرسي الأمامي لسيارة من 

 الخلف أثناء حركة السيارة .

* النظام المؤلف من مدفع +طلقات 

 الألعاب النارية لحظة الانفجار .

* دفع لوح الغطس أثناء القفز في حمام 

 سباحه

 *النشاط الاشعاعي للذرات
 

القوى الخارجية قوه تغير من مقدار  أمثلة :
  سرعة الجسم أو اتجاه سرعة الجسم .

 تغير من مقدار السرعة  )أ( قوى الاحتكاك : 
علل: إذا تحرك جسم على مستوى خشن فإن 

  ؟كمية حركته غير محفوظة 

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

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

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

.................................................... 
 )ب( القوة المركزية في الحركة الدائرية : 

تعمل تغيير اتجاه سرعة الجسم فيتغير اتجاه 
  .كمية حركة فتصبح كمية الحركة غير محفوظة

 في الحركة محفوظة علل: كمية الحركة غير

 ؟الدائرية

....................................................
 ....................................................
....................................................
....................................................
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 سرعة ارتداد المدفع :

 المدفع  النظام المكون من المدفع والقذيفة متزن قبل الإطلاق لأن وزن

   لأسفل مساوي لقوة رد الفعل لأعلى .  

 يعتبر ارتداد المدفع عند إطلاق القذيفة أحد تطبيقات حفظ كمية الحركة

 خارج المدفع وتعتبر  لأن عند الإطلاق ينفجر البارود ويقذف القذيفة 

 تساوي صفر .  قوى داخلية وتبقى القوى الخارجية 

 جدا   مهمةملحوظة 

 سرعة ارتداد المدفع أقل من سرعة انطلاق القذيفة لان كتلة المدفع أكبر من كتلة القذيفة  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

احسب  .   g 600من مسدس كتلته   m/s 120انطلقت بسرعة   g 50طلقة مسدس كتلتها  مثال :  

 سرعة ارتداد المسدس ؟  

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

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

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

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

احسب سرعة الجزء الثاني  وانقسم إلى نصفين متساوين.     gm 200انفجر جسم كتلته مثال :  

 على المحور الأفقي بالاتجاه السالب ؟   m/s 0.1-منه إذا كانت سرعة الجسم الأول 

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

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

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

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

 

 

𝑷ሬሬԦ = 𝟎 

𝑷𝒇ሬሬሬሬԦ − 𝑷𝒊ሬሬሬሬԦ = 𝟎 

𝑷𝒇ሬሬሬሬԦ = 𝑷𝒊ሬሬሬሬԦ 

m1 v'1 + m2 v'2 = m1 v1 + m2 v2 

          قبل التدافع                              بعد التدافع

= 0 1V    = 02 V 

m1 v'1 + m2 v'2
 = 0 

m1 v'1 = -m2 v'2 
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 إذا خطا بعيدًا    kg 45على لوح خشبي طافي كتلته   kg 76يقف رجل كتلته مثال : 

 كم ستبلغ سرعة اللوح الخشبي ؟ ,   m/s 2.5عن اللوح الخشبي بسرعة  

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

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

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

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

 

  2kg 2=1kg , m1m=كتلتان نقطيتان مقدارهما مثال : 

مربوطان بخيط وتضغطان زنبرك بينهما وموضعان على سطح  

أفقي عــديم الاحتكاك , عند حرق الخيط يتحرر الزنبرك و يدفع  

بالاتجاه الموجب على    m/s 1.8بسرعة   1mالكتلتين فتتحرك 

هل كمية حركة النظام محفوظة ؟ احسب سرعة   .   xالمحور 

 ؟  m 2الكتلة 

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

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

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

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

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

 ........................................................................................................................ 
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تتم جميع التصادمات في زمن قصير جدا لذلك تهمل القوى الخارجية وتبقى كمية الحركة 

𝑷∆المحفوظة مهما كان نوع التصادم  = 𝟎 

 

 

 

 لا ينتج عنها أي فقد في الطاقة الحركية   -

 مثل تصادم جزيئات الغاز داخل نظام مغلق . -

𝑷∆كمية الحركة محفوظ     - = 𝟎 

𝑲𝑬∆الطاقة الحركية محفوظة   - = 𝟎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصادمات مرنة

 مين بعد التصادم احسب سرعة الجس 

𝐯𝟏
′ =

𝟐𝒎𝟐𝐯𝟐 + ሺ𝒎𝟏 −𝒎𝟐ሻ𝐯𝟏
ሺ𝒎𝟏 + 𝒎𝟐ሻ

 

𝐯𝟐
′ =

𝟐𝒎𝟏𝐯𝟏 − ሺ𝒎𝟏 −𝒎𝟐ሻ𝐯𝟐
ሺ𝒎𝟏 + 𝒎𝟐ሻ

 

   

 

 أنواع التصادمات
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 ينتج عنها فقد في الطاقة الحركية في صورة حرارة أو شرارة.   -

مثال: اصطدام الكرة بالأرض عند سقوطها من ارتفاع معين ثم ارتدت لارتفاع أقل من الذي    -

 سقطت منه. 

 الجسمان بعد التصادم منفصلين   -

𝑷∆              كمية الحركة محفوظة - = 𝟎 

𝑲𝑬∆الطاقة الحركية غير محفوظة - ≠ 𝟎       

 

 

 

  ينتج عنها فقد في الطاقة الحركية في صورة حرارة أو شرارة.  -

 مثال: اصطدام جسم بجسم آخر ثم التحام الجسمان بعد التصادم )يتحركان كجسم واحد(.  -

𝑷∆كمية الحركة محفوظة  - = 𝟎      

𝑲𝑬∆الطاقة الحركية غير محفوظة   - ≠ 𝟎     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظات على التصادمات اللامرنة

  كليا ةتصادمات لا مرن

 التصادم اللامرن
ي المسائل 

 
 ف

𝒎𝟏𝒗𝟏ሬሬሬሬԦ + 𝒎𝟐𝒗𝟐ሬሬሬሬԦ = 𝒎𝟏𝒗′𝟏ሬሬሬሬሬԦ + 𝒎𝟐𝒗′𝟐ሬሬሬሬሬԦ 
 بعد الصدم                       قبل الصدم

 لحساب الطاقة المبددة في التصادمات

ً  –اللامرنه    اللامرنه كليا

iK.E - fΔK.E= K.E 

 
 

 كلياً التصادم اللامرن
ي المسائل 

 
 ف

𝒎𝟏𝒗𝟏ሬሬሬሬԦ +𝒎𝟐𝒗𝟐ሬሬሬሬԦ = ሺ𝒎𝟏 +𝒎𝟐ሻ𝒗′ሬሬሬԦ 
 بعد الصدم                       قبل الصدم

 حساب سرعة الجسمين بعد التصادم والالتحام

𝐯′ =
𝒎𝟏𝐯𝟏 + 𝒎𝟐𝐯𝟐
ሺ𝒎𝟏 + 𝒎𝟐ሻ

 

 

 مرنة تصادمات لا
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 جهاز يستخدم في قياس سرعة وزاوية انطلاق القذائف. 

 

 ) المستوى المرجعي ( :  M عند النقطة  

 

 

 

 

 عند أقصى  ارتفاع : تتوقف القذيفة عن الحركة 

  

 

  

 

 وبما أن الطاقة محفوظة يكون : 

 

 جسم مع تصادم   x+الموجب   الاتجاه في   m/s 2مقدارها   بسرعة  kg 5كتلته   جسم يتحرك  : مثال

 من كلا سرعة أحسب الجسم الأول.  حركة اتجاه عكس m/s 2يتحرك بسرعة kg 3 كتلته   أخر 

 منهما علما بأن التصادم تام المرونة؟  كل  اتجاه وحدد التصادم بعد الجسمين

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 البندول القذفي
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 مع تصادمy )لمحور الموجب الاتجاه ( شمالا m/s 3بسرعة  kg 5 كتلته جسم يتحرك  : مثال

 التحم إذا  y )لمحور  السالب الاتجاه ( جنوباm/s 6 بسرعة   يتحرك 3kg  كتلته أخر جسم

 احسب : .   واحد  كجسم تحركا و الجسمان

 التصادم ؟  بعد للنظام المشتركة السرعة(1) 

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

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

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

 ( ؟  المفقودة الطاقة تذهب )أين الحركية الطاقة في  ( الفقد(2

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

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

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

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

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

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

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

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

 تتحرك  و kg 0.5الأولى  الكرة كتلة كليا مرنا لا تصادما تتصادمان الصلصال من كـرتانمثال : 

اليسار بسرعة  نحـو  تتحرك و   kg 0.25 كتلتها   الثانية الكرة بينماm/s  4بسرعة  اليمين  إلى

m/s 3       التصادم ؟  بعد الكتلتين من المؤلف  النظام سرعة  -1احسب 

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

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

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

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

 ؟  الحركية  الطاقة مقدار في  التغير  ( مقدار(2

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

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

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

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

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

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

........................................................................................................................   
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 كتلتها ساكنة صغيرة سمكة باتجاهm/s 1 بسرعة  تتحرك kg 5كتلتها  كبيرة  سمكةمثال : 

 1 kg    : احسب 

 ؟  الصغيرة السمكة ابتلاعها بعد الكبيرة السمكة سرعة -1 

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

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

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

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

 تبلغ سرعة كم , الكبيرة السمكة حركة عكس  m/s 4بسرعة   تسبح الصغيرة السمكة كانت إذا  -2

 ؟   ابتلاعها بعد الكبيرة السمكة

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

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

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

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

 kg 40 كتلته أخر متزلج  نحوه اتجه عندما ساكنا يقف kg 60 كتلته   الجليد علي متزلج مثال : 

  Vبسرعة  واحد كنظام يتحركان و  به ليمسك , km/hr 12 بسرعة

  التصادم ؟  بعد النظام  سرعة  -1احسب :    

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

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

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

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

 التصادم ؟  بعد و  قبل للنظام الحركية الطاقة  -2

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

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

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

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

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

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

........................................................................................................................   
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  لتصطدم m/s 300بسرعة   انطلقت g 20كتلتها   طلقة : مثال

  : احسب k 5مقدارها ساكنة كتلة فيه القذفي المثبت بالبندول

 بعد التصادم ؟  الجسمين  جملة بها يتحرك التي السرعة -

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

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

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

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

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

 التصادم ؟  بعد القذفي  للبندول ارتفاع أقصى   -

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 قذفـي  بندول علــى  g 20كتلتها  رصاصة أطلقت: مثال 

  الأفقي.  المستوى عن cm 10 مسافة فارتفع kg 5كتلته  ساكن 

  انطلاقها . عند الرصاصة سرعة -:  احسب

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

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

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

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

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

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

 ؟  مرن التصادم هل -

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

........................................................................................................................   
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  :التالية العبارات من عبارة كل عليه تدل الذي  العلمي المصطلح أو  الاسم القوسين بين أكتب

 ( .................  )     .  الجسم على  تأثيرها زمن في القوة مقدار ضرب حاصل -1

 ( ............... ) تتغير. ولا ومنتظمة ثابتة تبقى ، المؤثرة الخارجية القوى غياب النظام في  حركة كمية  -2

ا علمي ا ليلا  عت يلي مما لكل علل   : سليم 

 دفع ا . يمتلك لا فانه ثابتة متجهة بسرعه جسم تحرك إذا -1

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

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

 . السرعة بنفس تسير صغيرة سيارة إيقاف من أصعب كبيرة شاحنة إيقاف -2

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

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

 (1) الأولى  الحالة في الاصطدام تأثير يكون  المجاور الشكل في -3

  (. 2) الثانية الحالة في الاصطدام تأثير من بكثير أقل

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

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

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

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

ا المتصادمة الأجسام من المؤلف يعتبر النظام -4  . معزولا   نظام 

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

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

 أكبر من كتلة القذيفة.  (أو أي سلاح عسكري آخر)كتلة البندقية   -5
........................................................................................................................ 

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

 يعتبر النظام المنفجر نظاما معزولا . -6

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

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

 ماذا يحدث في كل من الحالات التالية:

 ولكن في اتجاه ) عند لحظة الاطلاق تكون سرعة ارتداد المدفع اقل من سرعة انطلاق القذيفة  -1
 معاكس(.

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

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

 ا؟ ا مرن  صدم  ( Vفي الكتلة ومتحرك بسرعة ) مساوى لهصدمه جسم ( mلجسم ساكن كتلته )  -2

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

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

(1) 

(2) 

 اختبارات سابقة
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 لكمية حركة جملة جسمين عند تدافعهما على أرض ملساء .  -3

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

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

 للتغير في كمية الحركة المتجهة الخطية لجسم كلما كانت مدة تأثير القوة في الجسم أطول. -4
........................................................................................................................ 

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

 ( على جسم إذا حدث التغير في كمية حركته في فترة زمنية أطول ؟𝑭ሬሬԦلتأثير قوة الدفع ) -5
........................................................................................................................ 

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

 ؟ ( عند اصطدام سيارة بحائط اسمنتي𝑭ሬሬԦلتأثير قوة الدفع ) -6

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

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

 التالية : العبارات من لكل إجابة أنسب أمام الواقع المربع في( ) ضع علامة

 : لأن وهذا السرعة بنفس تسير صغيرة سيارة إيقاف من أصعب كبيرة شاحنة إيقاف -1

 السرعة بنفس المتحركة  للسيارة الذاتي القصور من أقل المتحركة  للشاحنة الذاتي القصور . 

 للسيارة الحركية الطاقة من  أقل للشاحنة  الحركية الطاقة. 

 السيارة حركة كمية من أكبر الشاحنة حركة كمية. 

 للسيارة التثاقلية الوضع طاقة من أكبر  للشاحنة  التثاقلية الوضع طاقة. 

 بمركتتز يمر عمودي محور حول الدوراني الذاتي قصورها  kg(2)وكتلتها m(2) طولها منتظمة عصا -2

 2kg. m بوحتتدة طرفيهتتا بأحتتد يمتتر محتتو حتتول التتدوراني التتذاتي القصتتور فيكتتون kg.m(20)2 كتلتهتتا

 مساوي ا:

 5     10    22    24 

 المؤثرة الدفع بيانية بين قوة  علاقة  أفضل  فإن.    متحرك  لجسم  الخطية  الحركة  كمية  في  التغير  ثبات  عند-3

 : هو  التأثير وزمن الجسم علي

 

 

 

 

                                                        

منتظمتتة  بستترعة يتحتترك عنتتدما الحركيتتة  طاقتتته  مقتتدار  متتع  لجسم  الخطية  الحركة  كمية  مقدار  يتساوى  -4

 تساوى :(m/s)  بوحدة مقدارها

 1     2    4    8 

 

F 
 

t 

F 
 

t 

 

F 
 

t 

 

F 
 

t 
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 الكتلتتة لهتتذه الحركتتة كميتتة مقتتدار فتتي التغيتتر فتتإن كتلتتة فتتيs(2 ) لمتتدة  N(400)  مقتتدارها  قوة  أثرت  -5

 : يساوي(kg.m/s)بوحدة

1600     800   200    100 

، فيكون   m⁄s(8)فأصبحت سرعته  s(4)لمدة  Kg(5)أثرت قوة منتظمة على جسم ساكن كتلته   -6

 :   (N)المؤثرة على الجسم تساوي بوحدة  (F)مقدار القوة 

 2.5    10              40              160 

ن إف، S ( (0.01( لفترة زمنية مقدارها N(200( تعرض إلى قوة مقدارها 200)gجسم ساكن كتلته  -7

 : يساوى Kg.m/sالتغير في كمية الحركة بوحدة 

 0.2     0.4           2                  4 

فأصتتبحت الستترعة S ( (0.01قتتوة لفتتترة زمنيتتة مقتتدارها  هثتترت عليتت أKg(0.2 )جسم ستتاكن كتلتتته  -8

 ( يساوي :N( فإن مقدار تلك القوة بوحدة )20)m/sالجسم   النهائية لهذا

 4     20              40                     80 

 ( ، فتكون السرعة التي يتحرك(Kg.m/s 100( بكمية حركة مقدارها 5)Kgإذا تحرك جسم كتلته  -9

  : ( تساوى(m/sبها بوحدة  

 0.05                     20                100                     500 

 إذا حدث تصادم بين جسمين ، فإن الكمية الفيزيائية المحفوظة هي: -10

  .الطاقة الحركية   . الطاقة الحركية وكمية الحركة 

 .الطاقة الميكانيكية   . كمية الحركة 

ا عتتن بعضتتها التتبعض بستترعات مختلفتتة عتتن عنتتدما ترتتتد الأجستتام المتصتتادمة بعتتد اصتتطدامها بعيتتد   -11

 التصادم وتكون الطاقة الحركية غير محفوظة يكون التصادم : سرعتها قبل

 لا مرن      الا مرن كلي   مرن    تام المرونة  

 (m/s (0.5-الأول الجزء سرعة فكانت متساويين نصفين إلى وانقسم kg(0.1) كتلته جسم انفجر -12

= 1V’بوحدة الثاني الجزء سرعة فأن الأفقي المحور على m/s):تساوى ) 

 -0.05    -0.5   0.05    0.5 

المرونة ،  تام التصادم وكان الكتلة في له مساو ساكن آخر ( بجسم (mكتلته متحرك جسم اصطدم -13

 :المتحرك الجسم فإن

 سرعته بنفس يرتد   .      أكبر .  بسرعة حركته في يستمر 

 أقل بسرعة يرتد  .      . يسكن  

ا يلي ما جميع يكون  والذرات الصغيرة الجزيئات تصادم في -14  : عدا ما صحيح 

 محفوظة  للنظام  الحركية الطاقة.    

 محفوظة النظام الحركة كمية. 

 معدوم  للنظام  الحركية الطاقة في التغير.   

 ثابت للجسيمين السرعة متجه 

 : للنظام الحركية الطاقة فيه تكون تصادم هو كليا اللامرن التصادم -15

 محفوظة .  الحركة وكمية محفوظة    محفوظة . غير الحركة وكمية محفوظة غير 

 محفوظة . الحركة وكمية محفوظة غير   محفوظة . غير الحركة وكمية محفوظة 
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ملت بحمولة فأصبحت كتلتها فإذا حُ  (P) ( وكمية حركتها𝒗) ةبسرع (m) كتلتها ةتتحرك عربة فارغ  -16

(4m( فتحركت بسرعة )𝒗 
𝟏

𝟒
 : ( فإن كمية حركتها تصبح

 P   P  
𝟏

𝟒
   P  

𝟑

𝟒
   4P  

 ( اصطدم كما في الشكل بجسم آخر𝒗يتحرك بسرعة ) (m1) جسم كتلته- 17

 فتحرك الجسم الساكن بعد التصادم بسرعة متجهة مساوية (m2) ساكن كتلته

 : تساوي (kg) ( ، وعليه فإن كتلة الجسم الثاني بوحدة1𝒗للسرعة )

 1    3    6    9 

 

  :قارن بين كل مما يلي

 ا كلي   نالتصادم اللامر التصادم اللامرن المقارنة وجه

 سرعة الأجسام بعد التصادم
 

  

 الطاقة الحركية

 ( غير محفوظة /محفوظة )          
  

 تأثير قوة الدفع صغيرة تأثير قوة الدفع كبيرة المقارنة وجه

 زمن تغير كمية الحركة 
 الخطية لجسم 

 

  

 الصحيحة فيما يلي :  ( أمام العبارة غير( أمام العبارة الصحيحة وعلامة ) ضع بين القوسين علامة ) 

 

 

 ( 𝑭ሬሬԦ( في الشكل المقابل المساحة تحت منحنى متوسط القوة ) )  -1

 تساوي الشغل عدديا  . (tوالزمن )  

 

 

( v( كمية الحركة الخطية لقمر صناعي يدور حول الأرض على مداره التتدائري بستترعة خطيتتة ) )  -2

 كمية الحركة. (اء قتبقي ثابتة لحفظ ) ب

( عند حدوث تصادم بتتين جستتيمين فتتي فتتترة زمنيتتة قصتتيرة فتتأن القتتوة الداخليتتة تكتتون مهملتتة  )  -3

 بالنسبة للقوة الخارجية .

 ( لا يحدث تغير في كمية الحركة إلا في وجود قوة خارجية مؤثرة في الجسم أو النظام. )  -4

  ( الزمن -متوسط القوة  )ى نحن( مساحة المستطيل تحت م )  -5

 كما بالشكل تمثل الشغل.   

 

 

 

 

F 

t (S) 1t 2t 

F(N) 

𝒗𝟏 = 𝟓𝒎/𝒔 

𝒎𝟏 = 𝟑 𝑲𝒈 

𝒗𝟏 = 𝟓𝒎/𝒔 ساكن 

𝒎𝟐 

𝑭ሬሬԦ 
  

t (S) 
1t 2t 

(N) 
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 .( مشتق كمية الحركة بالنسبة إلى الزمن يساوى محصلة القوى الخارجية المؤثرة في النظام )  -6

 ( وانقستتم إلتتى نصتتفين متستتاويين، وكانتتت ستترعة الجتتزء الأول0.6)Kgفجتتر جستتم كتلتتته ن( ا )  -7

2)m/s) ، 2-فإن سرعة الجزء الثاني تساوى)m/s) . 

( مقدار الدفع على جسم في فترة زمنية متتا يستتاوي التغيتتر فتتي كميتتة حركتتة الجستتم فتتي الفتتترة  )  -8

 نفسها. الزمنية

 ( يقوم مبدأ عمل البندول القذفي على قوانين حفظ كمية الحركة والطاقة الميكانيكية. )  -9

 ل .أق(  𝑭ሬሬԦ( إذا حدث التغير لكمية الحركة في فترة زمنية أطول يكون تأثير قوة الدفع )  )  -10

تكتتون القتتوة التتتي تتتؤثر فتتي القذيفتتة لتتدفعها للأمتتام (  قذيفتتة    -  ( في النظام المؤلف متتن ) متتدفع )  -11

 المقدار وتعاكس بالاتجاه قوة ارتداد المدفع للخلف. تساوى في

 ( القوة والزمن عاملان ضروريان لإحداث تغير في كمية الحركة. )  -12

إذا حتتدثت عمليتتة تصتتادم أو انفجتتار فتتي فتتترة زمنيتتة قصتتيرة جتتد ا تكتتون كميتتة حركتتة النظتتام  ( )  -13

 محفوظة 

 يقوم مبدأ عمل البندول القذفي على قوانين حفظ كمية الحركة والطاقة الميكانيكية. ( )  -14

  . قوى التفاعل بين جزيئات الغاز داخل كرة القدم لها تأثير في تغيير سرعتها وكمية حركتها ( ) -15

 ا :ا علمي  مناسب   أكمل العبارات التالية بما تراه

 

( فــي 5)m/s أثرت عليه قوة منتظمة فتغيرت سرعته بانتظــام حتــى أصــبحت Kg(2 )جسم ساكن كتلته  -1

 . ......................... ( يساوىN.Sفإن الدفع على الجسم بوحدة )  ‘x ) ( xالاتجاه الموجب للمحور

 ( المتحركة بسرعة   1mفي الشكل المقابل عندما تصطدم الكتلة )  -2

 تصادم تام المرونة نجد أن ( m 2بالكتلة الساكنة ) )1𝓥ሬሬԦ( متجهة

  ......................... ( بعد التصادم تصبح m 1الكتلة )

 نتتاء الحتتاوى لتته ويرتتتد بالاتجتتاه( جتتدار الإV) m/sا بسرعه ( يصدم عمودي  m)Kgجزئ غاز كتلته  -2

 ( يستتاوىKg.m/s)المعتتاكس بتتنفس مقتتدار ستترعته فتتإن مقتتدار التغيتتر فتتي كميتتة الحركتتة بوحتتدة 

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

ساكنة مماثلة فإن سرعة تلتتك  ةاصطدمت بكر  ،(2i)m/sبسرعة    ‘xxكرة تتحرك على المحور الافقى    -3

 . ......................... ( تساوىm/sالكرة الساكنة بعد الاصطدام بوحدة )

  ......................... ايعتبر تصادم الجزيئات الصغيرة والذرات تصادم   -4
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ا عن بعضها البعض بسرعات مختلفة عن ستترعتها عندما ترتد الأجسام المتصادمة بعد اصطدامها بعيد    -5

 .  .......................... قبل التصادم وتكون الطاقة الحركية للنظام غير محفوظة يكون التصادم

 ( . فإن سرعة ارتداد المدفع60)m/s( بسرعة 200)Kgيطلق قذيفة كتلتها  Kg(1200)مدفع كتلته  -6

 . .......................... تساوي m/sبوحدة  

 . ......................... ا مقدارتمثل عددي   (الزمن  -المساحة تحت منحنى ) القوة  -7

  .................... محفوظة يوصف التصادم بأنه( عندما تكون الطاقة الحركية للنظام ) أثناء التصادم  -8

 كما بالشكل، وترتد  m/s(10) تصطدم بجدار بسرعة مقدارها  Kg(0.1)كرة كتلتها  -9

 . ....................يساوي  (N.S)بنفس السرعة فإن مقدار الدفع الذى تتلقاه بوحدة 

  

ا  -10  حيث لا يحدث تشوه ا في شكلهما . ....................تصادم كرتين من المطاط يعتبر تصادم 

،   kg (0.4) كتلتها ساكنة أخرى كرة مع تصادمت m/s  (10) بسرعة وتتحرك  kg (0.6) كتلتها * كرة

 : المطلوب.  المرونة تام تصادم هو التصادم هذا أن وبفرض ، معزولا   النظام كان فإذا

 .  مباشرة الصدم بعد الكرتين  سرعة حساب -1

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

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

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

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

 .التصادم بعد الكرتين حركة اتجاه صف -2

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

 

  m/s (200)بسرعة kg (0.6) كتلتها رصاصة أطلقت * فى الشكل

   سطح على موضوع kg (0.9) كتلته ساكن الخشب من سميك لوح على

  مع ا المجموعة وتحركت  اللوح داخل الرصاصة انغرست أملس ، فإذا أفقي

 : احسب . واحد كجسم

 .  التصادم بعد الكتلتين من  المؤلف النظام سرعة  -1

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

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

 التصادم . بعد النظام الحركية الطاقة مقدار -٢

........................................................................................................................ 

........................................................................................................................ 

........................................................................................................................ 

........................................................................................................................ 

........................................................................................................................ 

 سطح أفقى أملس

 لوح خشبى

 'V رصاصة

V=10m⁄s 

V=10m⁄s 
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ا تتصادمان  m 1(m ,2( كتلتان المجاور الشكل * في   تصادم 

   اليمين إلى وتتحرك ،  kg 1m (6) = كلي ا، حيث مرن لا

 نحو    ، وتتحرك kg2m(2) =  بينما ،m/s (2) بسرعة

   m/s (2) مقدارها بسرعة اليسار

  : احسب

 

  .التصادم بعد الكتلتين من  المؤلف النظام سرعة  -1
........................................................................................................................ 

........................................................................................................................ 

........................................................................................................................ 

 .الحركية الطاقة مقدار في التغير -2

........................................................................................................................ 

........................................................................................................................ 

  Kg(3) الثاني وكتلة ،m/s (2) مقدارها بسرعة اليمين الى ويتحرك Kg(5) الأول كتلة * جسمان

ا ليصبحا والتحما  الجسمان تصادم فإذا m/s(2) مقدارها بسرعة نحو اليسار ويتحرك  ، واحد ا  جسم 

 :  احسب

 .التصادم بعد الجسمين من  المؤلف النظام سرعة  -1

........................................................................................................................ 

........................................................................................................................ 

........................................................................................................................ 
 
 متصلة بسلك مهمل الكتلة أطلقت رصاصتتة كتلتهتتا kg (5) بندول قذفي يتكون من قطعة خشبية كتلتها -

Kg   (0.02) ( 1بسرعة𝒗( نحو القطعة الخشبية فسكنت داخلها وتأرجحتتا كجستتم واحتتد بستترعة )𝒗́ )
.  g = 10m/s )2 ( ا بأنموقعها الابتدائي )بإهمال مقاومة الهواء( علم   أعلى  m (0.1)وبلغا ارتفاع

 :احسب
  .(𝒗́)  ا بعد التصادمسرعة جملة الجسمين مع   -1

........................................................................................................................ 

........................................................................................................................ 

........................................................................................................................ 
 

  .(𝒗)  سرعة الرصاصة قبل اصطدامها بالقطعة الخشبية- 2
........................................................................................................................ 
........................................................................................................................ 
........................................................................................................................ 

 

 

 

=(2)Kg2m 

=(2) m/s1V ) m/s2=(2V 

=(6)Kg1m 

2+m1m 

قبل 

 التصادم

بعد 

 التصادم

 'V )للجسمين معاً(
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    d   →


      𝐅 →  𝐲 = 𝐅   𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝛉


      𝐅 →  𝐱 = 𝐅   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝛉


  𝑭
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  °


  °


  °
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    𝑭 → = 𝟓 𝑵
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  𝜃
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  𝐦 . 𝐠


  𝑾 = 𝜟 𝒌 𝑬 = − 𝜟 𝑷 𝑬


  𝑴 𝑬


    𝑭 →


  °


    𝟏  𝟒   𝐡


    𝟏  𝟐   𝐡


    𝟑  𝟒   𝐡


  °


  °    


  °


  °


  °


  𝜽


    𝝉 → =   𝑭   → ×   𝒅   →


  𝝉 = 𝑭 𝒅 𝒔 𝒊 𝒏 𝜭


    F   →


    d   →


     →  τ   =      →    F  ┴      →  × d


  ∝


  ∝


  𝜽


  ∝


  𝛉


  𝛉 = 𝟎


  °


   ∑  𝝉  


   ∑  𝒇  


      𝑭  𝟏    𝑭  𝟐


      𝒅  𝟐    𝒅  𝟏


  𝑪


    𝑭 → = 𝟏 𝟎 𝑵


    𝑭 → = 𝟐 𝟎 𝑵


    𝑭 →


    𝑭 →


    𝑭 →


    𝑭 →


    ∝ 𝒎


  ∆ 𝒕


    𝑰 → = 𝜟   𝑷 →


    𝑰 → =   𝑭 → × 𝜟 𝒕


  ←


  ∆ 𝑷 → 𝒌 𝒈 . 𝒎 / 𝒔


      𝑷  𝒇 → =     𝑷  𝒊 →


    I → =   𝛥 P → = m . 𝛥   v → =   F → . ∆ t


  ∆ 𝑷 = 𝟎


  ∆   𝑷 → = 𝟎


      𝑷  𝒇 → −     𝑷  𝒊 → = 𝟎


    𝟏  𝟐


    𝐈  𝐎 =   𝟏  𝟐 𝐦   𝐑  𝟐


    𝟏  𝟏 𝟐


    𝟏    𝟏 𝟐  


    𝟐    𝟑  


    𝟏    𝟏 𝟐  


    𝟐    𝟑  


    𝟏    𝟏 𝟐  


    𝟐    𝟓  


    𝑭 →


    𝑭 →


    𝑭 →


    𝑪 →


    𝑭 →


  ∆ 𝑷 = 𝟎


  ∆ 𝑷 = 𝟎


  ∆ 𝑲 𝑬 = 𝟎


    𝐯  𝟏 ′ =     𝟐 𝒎  𝟐   𝐯  𝟐 + (   𝒎  𝟏 −   𝒎  𝟐 )   𝐯  𝟏  (   𝒎  𝟏 +     𝒎  𝟐 )


    𝐯  𝟐 ′ =     𝟐 𝒎  𝟏   𝐯  𝟏 − (   𝒎  𝟏 −   𝒎  𝟐 )   𝐯  𝟐  (   𝒎  𝟏 +     𝒎  𝟐 )


        ∆ 𝑷 = 𝟎


  ∆ 𝑲 𝑬 ≠ 𝟎            


  ∆ 𝑷 = 𝟎          


  ∆ 𝑲 𝑬 ≠ 𝟎        


    𝒎  𝟏     𝒗  𝟏 → +   𝒎  𝟐     𝒗  𝟐 → =   𝒎  𝟏     𝒗 ′  𝟏 → +   𝒎  𝟐     𝒗 ′  𝟐 →


    𝒎  𝟏     𝒗  𝟏 → +   𝒎  𝟐     𝒗  𝟐 → =   ( 𝒎  𝟏 +   𝒎  𝟐 )   𝒗 ′ →


    𝐯 ′ =     𝒎  𝟏   𝐯  𝟏 +     𝒎  𝟐   𝐯  𝟐  (   𝒎  𝟏 +     𝒎  𝟐 )


    𝑭 →


    𝑭 →


    𝟏  𝟒


    𝟏  𝟒


    𝟑  𝟒


    𝒎  𝟏 = 𝟑   𝑲 𝒈


    𝒗  𝟏 = 𝟓 𝒎 / 𝒔


  س ا ك ن


    𝒎  𝟐


    𝒗  𝟏 = 𝟓 𝒎 / 𝒔


    𝑭 →


    𝑭 →


    𝓥 →


    𝒗 ´


    𝒗 ´


    𝑲  𝑬 =   𝟏  𝟐 𝒎 .   𝒗  𝟐


  𝑱   =   𝑵   .   𝒎   =   𝒌 𝒈   .     𝒎  𝟐   /     𝒔  𝟐    


  𝑾   =   𝜟   𝑲 . 𝑬 =       𝑲 . 𝑬  𝒇   −     𝑲 . 𝑬  𝒊   =     𝟏  𝟐   𝒎    (   𝑽  𝒇  𝟐   −   𝑽  𝒊  𝟐 )


  ⟸


  ⟸


  ⟸


  ⟸


   


  =       𝑲 . 𝑬  𝒇   −     𝑲 . 𝑬  𝒊   =     𝟏  𝟐   𝒎    (   𝑽  𝒇  𝟐   −   𝑽  𝒊  𝟐 )


  =       𝑲 . 𝑬  𝒇   −     𝑲 . 𝑬  𝒊   =     𝟏  𝟐   𝒎  


                                             


  𝑾   =   +   𝒎 . 𝒈 . 𝒉      


  𝑾   =   𝑭 . 𝒅 . 𝒄 𝒐 𝒔    ( 𝜽 )        


  𝑾   =   −   𝒎 . 𝒈 . 𝒉      


  𝑾   =   −   𝒎 . 𝒈 .  (   𝒉  𝑨 −   𝒉  𝑩 ) = 𝒎 . 𝒈 . 𝒅 . 𝑺 𝒊 𝒏 𝜽      


  𝑾   =     𝟏  𝟐   𝑲 .   𝜟     𝑿  𝟐 =   𝟏  𝟐   𝑭 .   𝜟   𝑿


  °


  °


  °


  𝑷 .   𝑬  𝒆   =         𝟏  𝟐 𝑲   . ∆   𝑿  𝟐


  𝑷 .   𝑬  𝒆   =         𝟏  𝟐 𝑪   . ∆   𝜽  𝟐


     1 2


  𝐊


  ∆   𝒙


    𝟏  𝟐


    𝑭  ∆   𝒙


    𝑵  𝒎


    𝟏  𝟐


    𝑭 →


    𝑭 →

