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  ا
ستاذ فرقاني فارس
   قسنطينة- الخروب - ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

fares_fergani@yahoo.fr  
  

 2021/نوفمبر: ا�صدار 

 
  
  

  

  الدورانيةالعمل و الطاقة الحركة 
  

  
  
 

  
  
  
  

    :يمكن تحميل نسخة من ھذا الملف من الموقع 
www.sites.google.com/site/faresfergani 

  
   ) ...... فيديوھات– تمارين –عرض نظري مفصل (للمزيد 
  الموقع ا-لكترونيفي صفحة الوحدة زيارتنا على  يرجى 

  
  

:لكي يصلك جديد الموقع تابع صفحة الفايسبوك التالية   
 

Fergani Fares ا>ستاذ فرقاني فارس أستاذ العلوم الفيزيائية  
 

   تمارين عرض نظري و
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  فاصلة الزاوية و السرعة الزاويةال -1
  
�:�א�
�����א�
�	����و�א�زאو���•••• �

ينتقل على مسار دائري ) أبعاده مھملة( نعتبر جسم نقطي -
.....  ، M1 ، M2 بالمواضع اً مارOمركزه   وRنصف قطره 
  )الشكل...... ( ، t1 ، t2عند اللحظات 

ھي ) m( و تقدر بالمتر sرمز لھا بـ  الفاصلة المنحنية التي ن-
Mبين الموضع ) على المحيط(المسافة المنحنية  i و موضع 

M0  نعتبره  مبدأ للفواصل المنحنية .  
) rad( و تقدر بالراديان θ الفاصلة الزاوية التي نرمز لھا بـ -

المار من ) OMi(ھي الزاوية التي يصنعھا نصف القطر 
Mالموضع  i مع نصف القطر )OM0 ( المار منO و الذي 

  . يعتبر مبدأ للفواصل الزاوية 
  : بالعHقة s بدGلة الفاصلة المنحنية θ يعبر عن الفاصلة الزاوية -
  

θ R = s ↔ 
R

s
=θ 

�:�א������א��ط���و�א�زאو���•••• �

 ھي حاصل قسمة t1 ، t2بين لحظتين ) m/s(الثانية / و وحدتھا المترvm السرعة الخطية المتوسطة التي نرمز لھا بـ -
  : الموافقة أي t∆المسافة الخطية المقطوعة بين ھاتين اللحظتين على المدة الزمنية 

 

M0  

  ∆∆∆∆S  

O  

  

M1  
+  

x  

θ2  

θ1  

M2  

R  

 א��������03�−2−

 

        

  
  

  
  
  

 إعداد ا7ستاذ فرقاني فارس
   قسنطينة- الخروب -نوية مولود قاسم نايت بلقاسم ثا

faresfergani/site/com.google.sites.www 
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12

12
m  t- t

s - s
 = 

t∆

s∆
 = v 

  
 ھي حاصل t1 ، t2بين لحظتين ) rad/s(الثانية / و وحدتھا الراديانωm السرعة الزاوية المتوسطة التي نرمز لھا بـ -

  : الموافقة أي t∆ ھاتين اللحظتين على المدة الزمنية قسمة الزاوية الممسوحة بين
  

12

12
m  t- t

θ - θ
 = 

t∆

θ∆
 = ω  

  

 ھي سرعة المتحرك الخطية عند             )m/s(الثانية / و وحدتھا المترv السرعة الخطية اللحظية التي يرمز لھا بـ -
  .لحظة ما 

السرعة الزاوية للمتحرك عند ھي ) rad/s(الثانية /ديان و وحدتھا الراωالسرعة الزاوية اللحظية التي يرمز لھا بـ  -
  .لحظة ما 

  : بالعHقة v بدGلة السرعة الخطية اللحظية ω يعبر عن السرعة الزاوية اللحظية -
  

ω R =  v↔ 
R
v

=ω 
 
 

  ) الزاوية اتالسرعبعض حساب ( :أمثلة 
  :دوران عقرب الثواني في ساعة حائطية كHسيكية ▪ 

  :لذا يكون ) t = 60 s∆( دقيقة أي 1خHل ) θ = 2π rad∆أي ( ثواني في الساعة الحائطية ينجز دورة عقرب ال

                     rad/s 0.10  
60
2

  
t

=π=
∆

θ∆=ω  

  :دوران عقرب الدقائق في ساعة حائطية كHسيكية ▪ 
  :يكون لذا ) t = 3600 s∆( ساعة أي 1خHل ) θ = 2π rad∆أي ( عقرب الدقائق في الساعة الحائطية ينجز دورة 

                     rad/s 10 . 1.74  
3600
2

  
t

3-=π=
∆

θ∆=ω  

  : دوران اZرض حول نفسھا ▪
 ساعة أي خHل مدة زمنية 24خHل ) θ = 2π rad∆( ساعة فھي تمسح زاوية 24اZرض تدور حول نفسھا خHل 

 t = 24 . 3600 = 86400 s∆: قدرھا 
  :لذا يكون 

                     rad/s 10 . 7.27  
86400

2
  

t
5-=π=

∆
θ∆=ω  

  : يوم 25365.ة تقدر بـ  باعتبار السنالشمس دوران اZرض حول ▪ 
  :خHل سنة أي خHل مدة زمنية قدرھا ) θ = 2π rad∆(اZرض تدور حول الشمس خHل سنة فھي تمسح زاوية 

∆t = 365.25 . 24 . 3600 = 3.15 . 107 s 
  :لذا يكون 

                     rad/s 10 . 2 = 
10 . 3.16

π2
 = 

t∆

θ∆
=ω 7-

7  
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ھ`و الم`دة الHزم̀`ة bنج`از دورة واح̀`دة ،  ) s( و وحدت`ه الثاني̀`ة Tي يرم`ز ل̀`ه  ب`ـ  دور الحرك`ة الدائري`ة المنتظم̀`ة ال`ذ-
  :يعبر عنه بالعHقة التالية 

  

ν

r.π2
 T =  

  
  :حيث 

▪ r :  يقدر بالمتر  ( نصف قطر المسار الدائريm. (   
▪ v :  تقدر بالمتر على الثانية ( سرعة المتحرك على المسار الدائريm/s. (  

   :1- مثال
نحسب دور حركة ھذا  . v = 2 m/s بسرعة r = 50 cm، يتحرك على مسار دائري نصف قطره ) S(جسم نقطي 

  .الجسم 

 s 1.57 = π 0.5 = 
2

0.5 . π2
 = 

v

.r π2
 = T  

   :2- مثال
  . دورة في الدقيقة ، نحسب دور حركة ھذا الجسم 600، يدور بمعدل ) S(جسم نقطي 

  :زمن الHزم bنجاز دورة واحدة ، يكون حسب القاعدة الثHثة  حسب تعريف الدور و المتمثل في أنه ال-
  →  60 s  (1min)  600دورة   
  →  T s    1                                                        دورة 

  :و منه 

  s 0.1 = 
600

1  . 60
 = T  

 
 

  عزم القوة و عزم المزدوجة  -2
  

 

��:∆∆∆∆��زמ��و�����������
	و��دو�אن�•••• �

               و الذي يرمز له ∆ بالنسبة لمحور دوران F عزم القوة -

F(M(بـ   ھو مقدار )N .m( و وحدته النيوتن في المتر /∆
جبري يعبر عن شدة الفعل الدوراني لجسم ، حيث كلما كان 

  .مقدار العزم أكبر كان أثر الفعل الدوراني أكبر 
بجداء شدة ،  ∆ بالنسبة لمحور دوران F يحسب عزم قوة -

 بين حامل  الذي يمثل البعد العموديdھذه القوة في الذراع 
  ) .الشكل (∆ھذه القوة و محور الدوران 

  :ب في ھذه الحالة  تدير الجسم في اGتجاه الموجب و نكتFعزم القوة موجبا إذا كانت القوة 
  

d.F +=)F(M ∆/ 
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  : تدير الجسم  في اGتجاه السالب و نكتب في ھذه الحالة Fو يكون سالبا إذا كانت القوة 
  

d.F - =)F(/M ∆ 
  

  :حالة خاصة 
 R مساوي لنصف القطر dإذا كانت القوة مماسية للمسار يكون الذراع 

 )d = R) ( الشكل. (  
  :مIحظة 

عندما يخضع جسم قابل للدوران حول محور ثابت إلى قوتين 
فإن الجسم G يتحرك في جھة الشدة ) وفق جھة الدوران(متعاكستين 

اZكبر و إنما يتحرك في جھة القوة ذات العزم اZكبر ، و بالمثل إذا 
خر في منھا في الجھة الموجبة و اs(كان الجسم يخضغ إلى عدة قوى 

فالجسم يتحرك في الجھة التي يكون فيھا مجموع العزوم ) الجھة السالبة
  .أكبر 

  
�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 002: التمرين ( �)�:1(א��
��ن� �

  

             في الحاGت  Pأحسب عزم الثقل  . ℓ = 40 cm معلق بخيط طوله m = 100 gكتلته ) S(نعتبر جسم نقطي 
  :المبينة في الشكل التالي ) 3(، ) 2(، ) 1(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .g = 10 N/kg  ،  α = 30° :يعطى 
  
 
  

 :א! و���
  :عزم الثقل 

  ) :1(الحالة 
 

    g m  d P.  )P(M / l==∆  

  N.m 0.4  0.4 . 10 . .10  )P(M / ==∆  
  
 

 

  

O  

  

d  F

d  =  R  

)1(

)2(
)3(

α

+

)1(

P

l=d
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  ) :2(الحالة 
  d P.  )P(M / =∆  
  

  :من الشكل 

 sin d    
d

in s α=→=α l
l

 

  :ومنه يصبح 
  sin  g m  sin  P. )P(M / α=α=∆ ll  

  N.m 0.2 = °sin30 . 0.4 . 10 . .10 = )P(M ∆/  
 

  ) :3(الحالة 
0   d P.  )P(M / ==∆  

  . مارة من مركز الدوران ZPن 
  
  
  
  
  
  

زدو ���زמ�א��●●●●:       � �

21( تدعى جملة قوتين - F,F( معدومة و ليس لھما نفس الحاملمحصلتھما  
 ، كمثال على ذلك نذكر المزدوجة التي تؤثر بھا يدي السائق على بالمزدوجة

  ) :الشكل(مقود السيارة 
   تؤثر على جسم صلب يدور )1F ، 2F( يرجع حساب عزم مزدوجة قوتين -

لجبري لـعزمي القوتين أي إذا رمزنا لعزم  إلى حساب المجموع ا∆حول محور 
 : نكتب Mالمزدوجة بـ 

      )F(M + )F(M = M 2∆/1∆/ →      R . F + R . F = M 21  
  : يصبح F1 = F2و حيث أن القوتين المشكلتين للمزدوجة متساويتين في الشدة أي 

    F R 2 = R . F + R . F = M  
 يسمى في dحيث  d = 2R أي d قطر المسار و نعتبره مساوي لـ 2Rيمثل 

  : و منه تكون عبارة عزم المزدوجة كما يلي ذراع المزوجةھذه الحالة 
  

Fd±=M  
  

عزم المزدوجة G يتعلق من خHل عبارة المزدوجة المتحصل عليھا نHحظ أن 
بمحور الدوران ، و إنما يتعلق فقط بالبعد بين حاملي القوتين المشكلتين 

لتالي عندما نتكلم عن عزم المزدوجة G داعي لذكر محور للمزدوجة ، و با
الدوران خHفا عن عزم القوة التي يجب دائما ذكر المحور الذي يحسب 

  .بالنسبة إليه العزم 

  

  

)2(

α

P

l

d

d

)3(

P



��������� ��
��� �
���� � ����� - ����� � ���� ���  - ���� ��� ����   : 04 /11 /2021                                          �#$%��    :8 
 

 ��&��'�( )*+�–  �*��, ����,– -�.�� :  /0��� 12  ، 4��0��� ، ��5��6 )*+�.                                                             8�9:;�        :                                          <��( /��
�(

  

  ∆  دورانعزم عطالة جسم بالنسبة لمحور -3
  
  

��:∆∆∆∆��زמ��ط���� �מ����������
	و��•••• �

 ثابت ∆نسبة لمحور  تقاس العطالة الدورانية لجسم صلب يتحرك بال-
   .∆بمقدار فيزيائي يدعى عزم عطالة الجسم بالنسبة لمحور الدوران 

 d و يبعد مسافة m لجسم نقطي ∆ بالنسبة لمحور ∆/J يعرف عزم العطالة -
  :عن ھذا المحور بالعبارة التالية 

  
J/∆ = m d2 

  
   . kg m2 وحدة عزم العطالة في النظام الدولي ھي -
 ...... m1 ، m2 ، m3ة جملة نقاط مادية كتلة كل نقطة  يحسب عزم عطال-

 ...... d1 ، d2 ، d3تبعد كل منھا عن محور الدوران على التوالي مسافة 
  :بجمع عزوم عطالة كل نقطة بالنسبة لنفس المحور ) الشكل(
  

                                                    J/∆ = Σ m1 d1
2 

  
  :مثال 

نتبع ) الشكل (M و كتلتھا Rعزم عطالة حلقة نصف قطرھا لحساب 
  :الخطوات التالية 

 يمكن اعتبارھا نقاطا مادية تبعد mi نقسم الحلقة إلى عناصر صغيرة كتلھا -
   .∆ عن المحور Rكلھا نفس المسافة 

  : تعتبر الحلقة جملة نقاط مادية و يحسب عزم عطالتھا بالعبارة التالية -
J/∆ = m1 R

2 + m2R
2 + m3R

2 + …… 
J/∆ = Σ mi R

2 = (Σ mi ) R
2 = MR2 

  
J/∆ = MR2 

    
 . ھي كتلة الحلقة و المساوية لمجموع كتل النقاط المادية المشكلة لھا Σ mi = M:  حيث 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

 ∆

R

im

  

 ∆

R

im
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●●●●������ �
�:�زوמ��ط�����#ض�א! ��מ�א������א� �
 

  الشكل  عبارة عزم العطالة  الجسم

            Mعزم عطالة حلقة كتلتھا 
 بالنسبة Rو نصف قطرھا 

   المار من مركزھا0∆لمحورھا 

2
0∆/ R M = j  

  

            Mعزم عطالة قرص كتلته 
 بالنسبة Rو نصف قطره 

   المار من مركزه0∆لمحوره 

2
0∆/ R M 

2

1
 = j 

  

عزم عطالة اسطوانة مجوفة 
 R و نصف قطرھا Mكتلتھا 

 المار من 0∆بالنسبة لمحورھا 
  مركزھا

2
0∆/ R M  = j  

  

عزم عطالة اسطوانة مملوءة 
 R و نصف قطرھا Mكتلتھا 

 المار من 0∆بالنسبة لمحورھا 
  مركزھا و الموازي لھا

2
0∆/ R M 

2

1
 = j  

  

عزم عطالة كرة مملوءة كتلتھا 
M و نصف قطرھا R بالنسبة 

   المار من مركزھا0∆لمحورھا 

2
0∆/ R M 

5

2
 = j  

  

          Mعزم عطالة ساق كتلتھا 
 0∆ بالنسبة لمحورھا Lو طولھا 

المار من منصفھا و عمودي 
  عليھا

2
0∆/ L M 

12
1

 = j  
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�:%�ز��������$و�•••• �

 غير منطبق على ∆ يدور حول محور  m لحساب عزم عطالة جسم صلب كتلته-
  .ز ، نستعين بنظرية ھويجن) الشكل (0∆محوره 

  : تنص نظرية ھيوغنز على ما يلي -
 0∆∆∆∆ غير منطبق على محور الجسم ∆∆∆∆عزم عطالة جسم صلب بالنسبة للمحور " 

 مضاف إليه جداء كتلة ھذا 0∆∆∆∆مساوي لعزم عطالة ھذا الجسم بالنسبة لمحوره 
  :أي "  ∆∆∆∆ و محور الدوران 0∆∆∆∆الجسم في مربع البعد بين محور الجسم 

  
J/∆ = J/∆0 + m d2 

  

 
Iحظة م:  

) ∆(  عزم عطالة جملة ميكانيكية تتكون من عدة أجسام صلبة بالنسبة لمحور-
   .∆مساوي لمجموع عزوم عطالة ھذه اZجسام بالنسبة لنفس المحور 

  

�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 003: التمرين ( �)�:2(א��
��ن� �
  

  قبل للدور حولm = 120 g و كتلته L = 40 cm قضيب طوله - 1
  ) :1- الشكل( مار من طرفه ∆محور 

 
  
 ثم  m ، L بدGلة ∆  أكتب عبارة عزم عطالة القضيب بالنسبة للمحور -

 .احسب قيمته 
 
 
 
  

 طوله                 و  m1 = 200 g كتلته )B( جملة ثHث أجسام ، قضيب - 2
L = 40 cm و كرتين )P1 ( ،)P2 (               متماثلتين كتلة كل منھما        

m2 = m3 = m = 100 g                          و نصف قطر كل منھما 
R2 = R3 = R = 20 cm ملتحمتين بالقضيب B  )2- الشكل . (  

، و ∆  أكتب عبارة عزم عطالة كل جسم بالنسبة لمحور الدوران -
  .احسب قيمتھا 

 أحسب عزم عطالة الجملة المتكون من اZجسام الثHث بالنسبة -ب
  .∆ لمحور 
 :א! و���

  : عزم عطالة القضيب - 1
  :بتطبيق نظرية ھويجنز 

 

 )
2

L
( m +  Lm 

12

1
 = J 22

∆/  →                L m
4
1

  L m 
12
1

  J 22
/ +=∆  

d

0∆
∆

 
∆ 0∆

d

  
∆

B
1P 2P

               d m + J = J 2
∆/∆/ 0
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12
4mL

 12
3mL  mL

  J
222

/ =+=∆   →  2
/ L m

3
1
  J =∆  

              kg.m 10 . 5 = (0,5) 0,6 . 
3

1
 = J 22-2

∆/  

  :∆ بالنسبة للمحور ) 1P ( ،)2P ( ،)B(عزم عطالة  - أ- 2
  :) B(القضيب  عطالة عزم ▪

منطبق على محور القضيب العمودي ∆ المحور 
  :عليه و مار من مركزه ، و عليه 

  
  ) :1P(عطالة الكرة  عزم ▪

  :، و بالتالي نطبق نظرية ھويجنز ) G)P1 يمر من مركز الكرة ∆ المحور 

              d m + Rm
5

2
 = )(PJ 22

 1∆/  

 :من الشكل 

             m 0,3 = 
2

0,4
 + 0,1 = 

2

L
 +  R= d  

  :و منه 

              kg.m 10 . 4,6 =0,1(0,3) + (0,2) . 0,1 .
5

2
 = (P)J 23-22

∆/  

  ) :2P(عطالة الكرة  عزم ▪
  :يكون ) P1(بنفس الطريقة المتبعة في حساب عزم عطالة الكرة 

              d m + Rm
5

2
 = )(PJ 22

 1∆/  

 :من الشكل 

             m 0,3 = 
2

0,4
 + 0,1 = 

2

L
 +  R= d  

  :و منه 

              kg.m 10 . 4,6 =0,1(0,3) + (0,2) . 0,1 .
5

2
 = (P)J 23-22

∆/  

  ) :1P ( ،)2P(و الكرتين ) B( عزم عطالة الجملة المتكونة من القضيب -ب
ھي مجموع عزوم عطالة ھذه اZجسام بالنسبة ∆ زم عطالة الجملة المتكونة من اZجسام المذكورة بالنسبة للمحور ع

  :و عليه ∆ للمحور 
            )(PJ  + )(PJ  + (B)J = J 2∆1∆∆∆  

            kg.m 10 . 1,08 = 10 . ,64  + 10 . ,64  + 10 . ,61 = J 2-2-3-3-3
∆  

  :و منه 

              kg.m 10 . 4,6 =0,1(0,3) + (0,2) . 0,1 .
5

2
 = )(PJ 23-22

1∆/  
 
 
  
 

 kg.m 10 . 1,6= (0.4) 0.12 
12
1

 = Lm
12
1

 = (B)J 23-22
1∆/
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  صلب خاضع إلى قوى توازن جسم  -4
  

  

���ل���دو�אن�	ول�
	و��)��'��&�ط��وאزن� �מ���••••�*: 

 ثابت و خاضع إلى تأثير قوى خارجية عندما يكون المجموع الجبري ∆يتوازن جسم صلب قابل للدوران حول محور 
  :لعزوم ھذه القوى معدوم أي 

  
0 = )F(M∑ ext∆/  

  
••••����+�
 :�&�ط��وאزن� �מ���*���0/�.�-��و,�
  :خارجية متHقية إذا تحقق  يتوازن جسم صلب خاضع إلى قوى -
  

∑ = 0Fext  
 
 

  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 018: التمرين ( �)�:3(א��
��ن�
  

 يمكن`ه ال`دوران P = 10 N ثقله AB قضيب متجانس -1
                   B و Aتطب̀```ق عن̀```د طرفي̀```ه .  )∆(ح̀```ول مح̀```ور أفق̀```ي 

 ، F1 = 2 N ، F2 = 1,5 N:  ش`دتھما 2F و 1Fقوت`ان 
و واقعت̀````ين ف̀````ي الم̀````ستوي ال̀````شاقولي العم̀````ودي عل̀````ى                

  ) .∆(المحور 
   ،OA = 70 cm ، OB = 30 cm: يعطى 

           OG = 20 cm ، α = 60°.   
  . أحسب مجموع عزوم القوى المطبقة على القضيب -أ

  دور القضيب ؟ في أي اتجاه ي-ب
 ، يستطيع الدوران بدون احتكاك ح`ول R = 30 cmقرص دائري نصف قطره  -2

  .المار من مركزه في اGتجاه المبين في الشكل ) ∆(محور 
 بحيث ي`صنع حاملھ`ا 2N شدتھا 1Fمن محيط القرص قوة ) M( تؤثر في النقطة -أ

  ) .∆(ذه القوة بالنسبة لمحور الدوران أحسب عزم ھ) . الشكل (α = 30°زاوية 
 المماسية لمحيط الق`رص و الت`ي ينبغ`ي أن ت`ؤثر ف`ي النقط`ة 2F حدد جھة القوة -ب

M' نظيرة النقطة M للنقط`ة   بالنسبة)o ( حت`ى يك`ون الق`رص ف`ي حال`ة ت`وازن) G
  ) .يدور

 :א! و���

  

)∆(

+
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 أ- 2

 -ب
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   مسار دائريعمل عزم ثابت في -5
  
�23
����دא�����1�����زמ�)��'��••••�:       � �

 A من موضع R ثابتة أثناء اGنتقال على مسار دائري نصف قطره Fعمل قوة 
  : يعبر عنه بالعHقة Bإلى موضع 

  
  θ . )F(M = )F(W ∆/BA  

    
M: حيث   الزاوية N.m ( ،θ( مقدر بالنيوتن في المتر F عزم القوة ∆/

 و التي تقدر بالراديان B إلى الموضع Aالممسوحة أثناء اGنتقال من الموضع 
)rad. (  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

F
A

B

θ

R
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  :مHحظة 
  :يمكن أيضا تطبيق نفس عبارة العمل السابقة في حالة المزدوجة حيث يعبر عن عمل ھذه اZخيرة بالعبارة التالية 

  
  θ M =W   

   
 الزاوية N.m ( ،θ( عزم المزدوجة تقدر بالنيوتن في المتر M، ) J( عمل المزدوجة تقدر بالجول W: حيث 

 .الممسوحة تقدر بالراديان 
 

  الطاقة الحركية الدورانية -6
  

 

�:�23	����دو�א�����������א�ط����א�	������ �מ���*�•••• �

 ھو جداء عزم عطالة ھذا الجسم بالنسبة لنفس ∆ور حول محور ثابت الطاقة الحركية الدورانية لجسم صلب يد
  :لھذا الجسم ) السرعة الدروانية ( المحور في مربع السرعة الزاوية 

  

2
∆C ωJ

2

1
=E    

  
�:�������א�ط����א�	������ �מ���*��23	����دو�א����א��	�����•••• �

نية في آن واحد ، كتدحرج كرة مثH على مستوي مائل ، تساوي حركة انسحابية و دورا) S( كان للجسم الصلب إذا
  :الطاقة الحركية لھذا الجسم ، مجموع طاقتيه الحركية اGنسحابية و الدورانية أي 

  

2
∆

2
C ωJ

2

1
  +   vm

2

1
 =E  

  
  :مIحظة 

  :ية لھذه اZجسام أي مساوية لمجموع الطاقات الحرك) ..... S1 ( ،)S2( الطاقة الحركية لجملة تتكون من عدة أجسام -
  

EC = EC(S1) + EC(S2) + ........ 
  
  

  : الطاقة الحركية لجسم نقطي في حركة دائرية يعطى بالعHقة --
  

222
C ωmR

2

1
=mv

2

1
=E  

  

  .  نصف قطر مسار الجسم النقطي R السرعة الخطية ، v = Rω ھي السرعة الزاوية ، ω: حيث 
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  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 006: التمرين ( �)�:4(
��ن�א��
  

 مار ∆ دورة في الدقيقة حول محور 180 يدور بمعدل R = 20 cm و نصف قطره m = 2 kgكتلته ) D(قرص 
  ) .o(من مركزه 

  . أوجد السرعة الزاوية للقرص و كذا السرعة الخطية لنقطة من محيطه - 1
  .  مماسية للقرص و معاكسة لجھة حركته فيتوقف القرص بعد انجازه دورة واحدة F نطبق قوة - 2
  
  
  
  
  
  
  

   .Fأوجد شدة القوة . بإھمال احتكاك القرص بمحور الدوران 
 :א! و���

  : السرعة الزاوية و الخطية - 1

▪   rad/s 6  
60

2 . 180
  

2
  π=π=

π
θ=ω  

▪ v = Rω = 0.2 . 6π = 3.77 m/s 
   :F شدة القوة - 2
  ) .قرص: ( الجملة المدروسة -
  .سطحي أرضي نعتبره غاليلي :  مرجع الدراسة -
 ، القوة R ، قوة رد فعل محور الدوران Pثقل القرص :  القوى الخارجية المؤثرة -

   .Fركة المعاكسة للح
P(W(  0   : حيث  B-A = ،    0  )R(W B-A =.   

 على القرص Fالذي طبقت فيه القوة ) A( بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة بين الموضع -
   .الذي توقف فيه القرص عن الدوران ) B(و الموضع 

EA + Eمكتسبة - Eمقدمة = EB 

      E  =  )F( W   -   E CBB-ACA  

▪   J 
2
1

  E 2
A/CA ω= ∆  

▪      F.R. -  ).F(M   )F(W /B-A θ=θ= ∆  

▪   0  ECB =     (ωB = 0 ) 
  :يصبح لدينا 

    0  F.R. - J 
2
1 2

/ =θω∆ →      F.R.  )mR
2
1

( 
2
1 22 θ=ω →      F.R.  mR 

4
1 22 θ=ω  

      F.  mR 
4
1 2 θ=ω  →  

θ
ω=

 4
 . R . m

  F
2

 →     N 5.65  
2 . 4

 )(6 0.2 . 2
  F

2

=
π
π=  

P

RF

+

F

+
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R

P

  *)*( ) في بنك التمارين على الموقع 010: التمرين ( �)�:5(א��
��ن�
  

فنجعل`ه ي`دور  ) F , F'( بمزدوج`ة ق`وى m = 314 g و كتلت`ه R = 20 cm، ن`صف قط`ره ) D(ن`ؤثر عل`ى ق`رص 
 ، يم̀`سح عن̀`دھا B إل̀`ى موض̀`ع نعتب̀`ره Aيم̀`ر م̀`ن مرك̀`زه ابت̀`داء م̀`ن ال̀`سكون م̀`ن موض̀`ع نعتب̀`ره ) ∆(ح̀`ول مح̀`ور 

  . دورة 20القرص 
  :أوجد ما يلي  - 1
: علم`ا أن ∆    بالنسبة للمح`ور )F , F(  عزم مزدوجة القوى -أ

F = F' = 10 N.   
 إل̀``ى A عم̀``ل ھ̀``ذه المزدوج̀``ة أثن̀``اء اGنتق̀``ال م̀``ن الموض̀``ع -ب

  . المذكورة θالزاوية  ماسحا Bالموضع 
   .B و Aبين ) قرص( الطاقوية للجملة مثل الحصيلة -2
 B و Aب`ين ) ق`رص( بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة -3
   .Bأوجد السرعة الزاوية للقرص عند الموضع . 

  :א! و���

 ) :F , F' ( عزم مزدوجة القوى - أ- 1

   F.R2 = (2R)  F=  F.d= ) 'F,FM(  

      N.m 4 = 0,2 . 2 . 10 = ) 'F,FM(  
  :ة  عمل المزدوج-

 )'F,F(M = ) 'F,F(W ∆/AB  

J 502,4 = π2 . 20 . 4 = ) 'F,F(WAB  
   :B و Aبين ) قرص( الحصيلة الطاقوية للجملة - 2
  .سطحي أرضي نعتبره غاليلي :  مرجع الدراسة -
 ، مزدوجة R ، قوة رد الفعل Pالثقل :  القوى الخارجية -

 ) .F , F'(القوى 
  
 . متزايدة ECحركية :  أشكال الطاقة -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

CBE

CAE

)'F,F(WAB

 )قرص(
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   :B السرعة الزاوية عند - 3
   :B و Aبين ) قرص( بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة -

EA + Eمكتسبة - Eمقدمة  =  EB 
  
  

  :باGعتماد على الحصيلة الطاقوية السابقة 

CBABCA E =  )'F,F( W+ E  

▪    0 = ECA   (ωA = 0 ) 

▪    ωJ
2

1
 = E 2

BCB  

  :يصبح لدينا 

   ωJ
2

1
 = )'F,F(W 2

BAB →    ω)mR
2

1
(

2

1
 = )'F,F(W 2

B
2

AB  

   ωmR
4

1
 = )'F,F(W 2

B
2

AB →      
5.R

)'F,F( W4
 = ω 2

AB
B  

rad/s 400 = 
(0,2) . 0,314

502,4 . 4
 = ω 2B  

 

  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 007: التمرين ( �)�:6(א��
��ن�
  

 ، نترك بدون سرعة α = 30° و يميل على اZفق بزاوية AB = 5.04 m أعلى مستوي مائل طوله Aمن نقطة 
 أسفل المستوي B تتدحرج دون احتكاك باتجاه نقطة R = 20 cm و نصف قطرھا m = 400 gابتدائية كرة كتلتھا  

  .المائل 
  
  
  
  
  
  
  
  . أحسب عزم عطالة الكرة بالنسبة لمحور دورانھا - 1
  . ، عبارة الطاقة الحركية للكرة v ، m أكتب بدGلة - 2
   .B بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة ، أوجد سرعة مركز الكرة عن الموضع - 3

   . g = 10 m/s2 :يعطى 
 :א! و���

  : عزم عطالة الكرة بالنسبة لمحور دورانھا - 1
 

 

α

A

B

    mR 
5
2

 = J 2
∆/
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   :v ، m  عبارة الطاقة الحركية للكرة بدGلة - 2
  : حركة انسحابية دورانية لذا يكون تدحرج الكرة ھو

   J 
2
1

   vm
2
1

  E 2
/

2
C ω+= ∆  

   )
R
v

)(mR
5
2

( 
2
1

   vm
2
1

  E 222
C += →    

R

v
)mR(

5
1
   vm

2
1

  E
2

2
22

C +=  

   mv
5
1
   vm

2
1

  E 22
C +=     → 

10
mv2mv 5

  E
22

C
+= →       vm 

10
7

   E 2
C =  

   :B سرعة مركز الكرة عن الموضع - 3
 
  
   
  
  
  
  
  ) .كرة: ( الجملة المدروسة -
  .سطحي أرضي نعتبره غاليلي :  مرجع الدراسة -
R(W( = 0   : ، حيث R ، قوة رد الفعل Pالثقل :  القوى الخارجية المؤثرة - B-A نZ ABR ⊥  
   .B و A بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة بين الموضعين -

EA + E سبةمكت  - Eمقدمة = EB 
      E   )R( W )P( W E CBB-AB-ACA =++  

▪  0  ECA =  

▪ mgh     )P(W B-A =  
  :من الشكل 

 sin BA h     
AB
h

  ins α=→=α  

  :و منه تصبح عبارة عمل الثقل 
   B.sinAm.g.  )P(W B-A α=  

▪   mv 
10
7

  E 2
BCB =      

  :يصبح لدينا 

    vm 
10
7

  B.sinAm.g. 2=α →   
7

 ins.g.AB. 10
v

α=  

  m/s 6 =
7

 03ins . 5,04 . 10 . 10
=v  

α

A

B

R

P

    Kg.m 10 . 6.4  (0.2) 0.4 . 
5
2

  J 23-2
/ ==∆
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  تمارين متنوعة -5
  
  
  

  *)*( ) في بنك التمارين على الموقع 014: التمرين ( �)�:7(א��
��ن�
  

̀``ه) B(تت̀``شكل الجمل̀``ة المبين̀``ة ف̀``ي ال̀``شكل المقاب̀``ل م̀``ن ق̀``ضيب                 ، كتلت
m = 200 g طول`ه ، L = 50 cm و قاب`ل لل`دوران ح`ول مح`ور أفق`ي 

يثبت بطرف`ي الق`ضيب ج`سمان نقطي`ان متم`اثHن . يمر من مركزه ) ∆(
)S1 ( ،)S2  ( كتلة كل منھماm' = 150 g.   
   دورة ف`ي الدقيق`ة  لم`دة100بمع`دل ) ∆( ندير الجملة ح`ول المح`ور -1

2 min .  جِد:  
   .ω0 السرعة الزاوية للجملة -أ

   .nلدورات المنجزة  أثناء ھذه الحركة و كذا عدد اθ الزاوية الممسوحة -ب
  ) .∆(  بالنسبة لمحور الدوران ∆/J عزم عطالة الجملة -جـ
    .EC0 الطاقة الحركية للجملة -د
 من حركة الجملة ، نتركھا لحالھ`ا فتتباط`أ نتيج`ة ق`وى اGحتك`اك الت`ي تعيقھ`ا ، فتتوق`ف خ`Hل م`دة              min 2 بعد مدة -2

10 minحتكاك بGـ  ، نرمز لعمل قوة اWf.   
  . مثل مخطط الحصيلة الطاقوية للجملة أثناء تباطئھا حتى توقفھا -أ

بين لحظة بداية تباطأ حركة الجملة حتى لحظة توقفھا ، )  B + S1 + S2( بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة -ب
  .أحسب عمل اGحتكاك أثناء ھذا اGنتقال الذي نعتبره ثابتا 

  .ولة من الجملة إلى الوسط الخارجي بفعل اGحتكاك  أحسب اGستطاعة المح-جـ
M دورة ، أحسب عزم قوى اGحتكاك 500 يتوقف القضيب بعد أن يكون قد أنجز -3 f باعتباره ثابتا  .  

  :א! و���

  

 tr200
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  *)*( ) في بنك التمارين على الموقع 021: التمرين ( �)�:8(א��
��ن�
  

الدوران ب`دون إحتك`اك ف`ي م`ستوي ش`اقولي ح`ول مح`ور  مسطرة مسطحة متجانسة يمكنھا 
   .m و كتلتھا L = 50 cmطول المسطرة . للمسطرة ) o(يمر من  الطرف ) ∆(أفقي 

  ) .∆( أوجد عبارة عزم عطالة المسطرة بالنسبة للمحور -1
  ث̀`م تت̀`رك لحالھ̀`ا ب̀`دون س̀`رعة α = 30° ت̀`زاح الم̀`سطرة ع̀`ن وض̀`ع توازنھ̀`ا بزاوي̀`ة -2

  .ابتدائة 
و لحظ`ة ) Aالوض`ع (ثل مخط`ط الح`صيلة الطاقوي`ة للجمل`ة م`سطرة ب`ين لحظ`ة تركھ`ا  م-أ

  ) .Bالوضع (مرورھا بوضع التوازن 
  . أحسب سرعتھا الزاوية عند مرورھا بوضع التوازن -ب

   .g = 9,8 s/m2: يعطى 
 ت`شكلھا βاوي`ة جِ`د أكب`ر ز.  تواصل المسطرة حركتھ`ا ف`ي ن`صف الم`ستوي المقاب`ل بع`د مرورھ`ا بوض`ع الت`وازن -3

  المسطرة مع الشاقول في ھذه الحالة ؟
   .g = 10 m/s2 :يعطى 

  :א! و���
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  *)*( ) في بنك التمارين على الموقع 016: التمرين ( �)�:9(א��
��ن�
  

 r = 10 و ن`صف قط`ره  m = 100 gكتلته ) S(قرص متجانس 
cm  مح`ور أفق`ي م`ار ، يمكنه ال`دوران ف`ي م`ستوي ش`اقولي ح`ول

 مھمل`ة AB، يثب`ت عل`ى امت`داد أح`د أقط`اره س`اق ) o(من منصفه 
 بحي`ث ينطب`ق مركزھ`ا عل`ى  AB = L = 40 cmالكتل`ة طولھ`ا 

  m1 = 40 gكتلة نقطي`ة ) A(مركز القرص و ھي تحمل بنھايتھا 
م`ن ) C( بنقطة أخرى m2 = 80 g قيمتھا m2و تثبت كتلة أخرى 

  .وازنة أفقيا الساق بحيث تبقى الجملة مت



��������� ��
��� �
���� � ����� - ����� � ���� ���  - ���� ��� ����   : 04 /11 /2021                                          �#$%��    :26 
 

 ��&��'�( )*+�–  �*��, ����,– -�.�� :  /0��� 12  ، 4��0��� ، ��5��6 )*+�.                                                             8�9:;�        :                                          <��( /��
�(

  . من الساق m2 أوجد موضع الكتلة -1
  .عن الساق و ھي في وضع أفقي و من دون سرعة ابتدائية  m2 نفصل الكتلة -2
  ؟ ماذا يحدث للجملة المتبقية -أ

  . أثناء اGنتقال من الوضع  اZفقي للساق إلى الوضع الشاقولي m1ثقل الكتلة قوة عمل أحسب  -ب
  .عند المرور بوضع التوازن و كذلك السرعة الزاوية ) m1كتلة  + Sقرص (ركية للجملة  أحسب الطاقة الح-جـ

   . g = 10 m/s2: يعطى 
  :א! و���
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  *)*( ) في بنك التمارين على الموقع 020: التمرين ( �)�:10(א��
��ن�
  

يلت̀`ف  . ∆Mمزدوج̀`ة عزمھ̀`ا ) ∆(ي`دار ملف̀`اف بواس̀`طة ج`ذع مح̀`رك يطب̀`ق عل̀`ى المح`ور 
 بسرعة ثابتة ، ن`صف قط`ر N 2000ثقله ) S( اZسطوانة حبل يستعمل في رفع جسم حول

   .R = 30 cmاسطوانة الملفاف 
  
  

  .أثناء رفع الحمولة ) جذع+ ملفاف ( مثل مخطط الحصيلة الطاقوية للجملة -1
  . أحسب عزم المزدوجة المحركة -2
  .ة  دور25 أحسب عمل المزدوجة المحركة عندما يدور الملفاف -3
أح`سب عم`ل ثق`ل الج`سم .  دورة 25م`ن أج`ل ) S( ما ھو اGرتف`اع ال`ذي ي`صعده الج`سم -4
)S ( نتقالGأثناء ھذا ا.  
 ما ھي استطاعة المحرك إذا كانت السرعة الزاوية لدوران إذا كان الملفاف يدور بمعدل -5
  . دورة في الدقيقة 1

  :א! و���

 

+

 الجذع
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  *)*( ) في بنك التمارين على الموقع 202: التمرين ( �)�:11(א��
��ن�
  

 و ن̀```صف                                M = 50 kg متجان̀```سة كتلتھ```ا )C(تت```شكل الجمل```ة المبين̀```ة ف```ي ال̀```شكل المقاب```ل م̀```ن أس```طوانة 
  ) o(يمر من مركزھا ) ∆( و ھي قابلة للدوران حول محور أفقي R = 20 cmقطرھا 

 و ق`د ثب`ت عن`د L = 60 cmا مھمل`ة و طولھ`ا  كتلتھ`OAتل`تحم م`ع اZس`طوانة س`اق 
   .m = 5 kgنعتبره نقطي كتلته ) S( جسم Aطرفھا 

+ الساق (، تترك الجملة ) ∆(توجد الساق في وضع شاقولي و من فوق محور الدوران 
  .لحالھا بدون سرعة ابتدائية ) اZسطوانة

  .غھا الحمولة  بإھمال اGحتكاكات ، أحسب السرعة الخطية اZعظمية التي تبل-1
   .m/s 3 في الحقيقة ، السرعة اZعظمية للحمولة ھي -2
  . أحسب عمل قوى اGحتكاك -أ

  . إذا افترضنا أن عزم القوى ثابت ، أحسب قيمته -ب
   :يعطى 

2: عزم عطالة اZسطوانة بالنسبة لمحورھا 
∆/ MR

2

1
=J .  ،g = 10 m/s2.   
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  :א! و���
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  *)*( ) في بنك التمارين على الموقع 017: التمرين ( �)�:�12(א��
��ن
  

، ) ∆(لھم̀`ا نف̀`س مح̀`ور ال̀`دوران ) C1 ( ،)C2(يت̀`شكل ملف̀`اف م̀`ن أس̀`طوانتين 
  :نصفي قطريھما على التوالي 

R1 = 20 cm  ،  R2 = 10 cm 
  :يلتف حول اZسطوانتين خيطان كما مبين في الشكل التالي 

  
  

 ، نفت`رض أن رف`ع m = 40 kgرف`ع حمول`ة كتلتھ`ا ي`ستعمل ھ`ذا الملف`اف ف`ي 
  .الحمولة يتم بسرعة ثابتة 

  . التي يجب تطبيقھا على طرف الخيط لرفع الحمولة F أحسب شدة القوة -1
 ث`م m 10 ح`دد زاوي`ة دوران الملف`اف عن`دما ترتف`ع الحمول`ة ارتفاع`ا ق`دره -2

  . عندئذ Fأحسب عمل القوة 
 g = 10 m/s2 :يعطى 

  :א! و���
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  *)*( ) في بنك التمارين على الموقع 019: التمرين ( �)�:13(א��
��ن�
  

يم̀`ر م̀`ن ) ∆(م̀`سطرة مھمل̀`ة الكتل̀`ة و قابل̀`ة لل̀`دوران ح̀`ول مح̀`ور أفق̀`ي 
  ) .o(النقطة 

نجعل ھذه الم`سطرة ف`ي حال`ة ت`وازن تح`ت ت`أثير ث`Hث ق`وى واقع`ة ف`ي 
  ) .∆(ي العمودي على المحور المستو
   .OA = 20 cm ، OB = 30 cm  ،  OC = 40 cm: يعطى 

  
 
 
   .3F أحسب عزم القوة - 1

  .على المسطرة ) ∆( للمحور R عين مميزات قوة رد الفعل - 2
  
  
  

   N) (170  F1

   N) (170  F2

°60

°60°120

 F3
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  :א! و���
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  :أدخل موقع اZستاذ . مزيد لتحميل نسخة من ھذا الملف و لل
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 

 **فرقاني فارس : اZستاذ ** 
ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

  قسنطينة-الخروب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

 

 .كتروني بأي خلل في الدروس أو التمارين و حلولھا نرجو إبIغنا عن طريق البريد ا-ل
 وشكرا مسبقا


