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ف  تؤثر قوه  العزم عندما  يحدث 

جسم فتسبب له اثرا دورانيا حول 

مثل الابواب   :   محور  ، دوران 
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اغ   .  والمفكات، والبر
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ي المقبض المثبت عند طرف الباب
ي الشكل عند التاثبر بقوه ف 

يدور الباب حول محور    ،  ف 

ي هذه الحاله خط وهمي راسي يالدوران و 
ر عبر مفصلات الباب المثبته عند الطرف  مهو ف 

 .  المقابل للمقبض

بانه    يعرف العزم: هو مقياس لمقدره القوه على احداث دوران للجسم . ورياضيا  العزم  

ب المتجهي لمتجه القوه   الذي يبدا   ( 𝑟 )ومتجه موقع نقطه تاثبر القوه    ( F )ناتج الض 

 .   من نقطه على محور الدوران وينتهي عند نقطه تاثبر القوه

 العزم كميه متجهه 

.𝑁 )ويقاس بوحده  ،  ( 𝜏 )يرمز للعزم بالرمز   𝑚 )  . حسب النظام الدولي للوحدات 

 :  رياضيا  

𝝉 = 𝑭 × 𝒓 

𝝉 = 𝑭 𝒓 𝒔𝒊𝒏𝜽 

 متى نحصل على اكبر عزم ممكن 

ي ابعد نقطه عن المحور عموديا على متجه موقع نقطه تاثبر القوه
 .  عند التاثبر بقوه ف 

ي يعتمد عليها العزم 
 ؟  ما هي العوامل التى

 .  القوه المؤثرهمقدار  •

 :  يعتمد على . و طول ذراع القوه  •

 .  الازاحه بير  المحور و نقطه تاثبر القوه -

 .  الزاويه بير  اتجاه القوه واتجاه الازاحه -

ي  
ي الشكل تؤثر قوتان متساويتان ف 

ف 
اي القوتير  يكون عزم  ، Bو  Aالنقطتير  

 الدوران لها اكبر . 

النقطه   ي 
الدوران اكبر ف  حيث    Bيكون عزم 

اي ان موضع نقطه تاثبر القوه ابعد ما .  تكون الازاحه اكبر ما يمكن عن محور الدوران  
  فيكون عزمها اقل  Bتكون اقرب ال محور الدوران من  Aبينما  .  يمكن عن محور الدوران

.  

 

عليه برسم خط ينطبق هو امتداد متجه القوه ويتم الحصول    : خط عمل القوه  

 .  مع متجه القوه امامه او خلفه

 .  البعد العمودي بير  خط عمل القوه ومحور الدوران : ذراع القوه 

القوه   تاثير  نقطه  تاثبر   : متجه موقع  ونقطه  الدوران  بير  محور  الواصل  الخط 

 .  القوه

 .  متى يكون طول ذراع القوه مساويا لمتجه موقع نقطه تاثبر القوه
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 .  ون القوه عموديه على متجه موقع نقطه تاثبر القوهعندما تك

  كيف نجد ذراع القوه عندما لا يكون اتجاه القوه عموديا على متجه موقع نقطه تاثبر القوه 

ثم نرسم خطا يبدا من المحور الواقع على محور الدوران يصل ال  ،  نرسم خط عمل القوه  

 .  مقدار ذراع القوهخط عمل القوه وعموديا عليه وهو يمثل 

ي باب قابل للدوران  
ي الشكل المجاور ثلاثه قوى متساويه تؤثر ف 

رتب القوى من حيث  .  ف 

ي الباب مع التعليل
 .  العزم المؤثر ف 

𝐹1  على عموديه  لانها  عزما  الاكبر  هي 

فيكون  القوه  تاثبر  نقطه  موقع  متجه 

تليها  ،    طول ذراع القوه فيها اكبر ما يمكن

𝐹2    موقع متجه  مع  بزاويه  تؤثر  حيث 

حيث لا تؤثر بعزم اذ يكون  𝐹3وتليها  ،  نقطه تاثبر القوه فيقل طول ذراع القوه فيقل العزم  

 .  خط عمل القوه واصلا بشكل مباشر نحو المحور وعندها ينعدم العزم لهذه القوه

 انتبه : 

ي للقوه عكس عقارب الساعه     يكون العزم موجبا عندما يكون
ويكون العزم  .  الاثر الدوران 

ي للقوه مع اتجاه دوران عقارب الساعه
 .  سالبا عندما يكون الاثر الدوران 

 
 انتبه : 

ي  
البى ف  يكون  المجاور  ب يتالشكل 

ي  ل
ي الابواب الخمسه ف 

لعزوم المؤثره ف 

مع   . الاكبر  ال  الاقل  من  الشكل 

ي 
ملاحظه ان مقدار القوه هو نفسه ف 

الدوران مثل  الابواب كلها وان محور 

 بالدائره . 

𝜏𝐴 > 𝜏𝐵 > 𝜏𝐶 > 𝜏𝐷 > 𝜏𝐸 

 
مقداره   عزم  لزم  .N 55اذا  m   بها التاثبر  يمكن  قوه  اكبر  حير  كانت  ي 

ف  جسم،  لتدوير 
135 𝑁  . فما طول ذراع القوه الذي يجب استخدامه ، 

𝑟 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0.41 𝑚 
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ي بعزم  
.𝑁 8شد برغ  𝑚    ،  0.35فاذا كان لديك مفتاح شد طوله m    ،  فما مقدار اقل قوه

ي المفتاح . 
 يجب التاثبر بها ف 

𝐹 = 22.86 𝑁 

ي دراج
ي ف 

ي ال  تيحاول سالم استخدام مفتاح شد لفك برغ 
غ  ه الهوائيه ، ويحتاج فك البر

.N 10عزم مقداره   m    ،ي المفتاح
 تساوي   واقصى قوه يستطيع ان يؤثر بها الطفل عموديا ف 

50 𝑁  ، . ي
غ   ما طول مفتاح الشد الذي يجب ان يستخدمه سالم حتى يفك البر

𝑟 = 0.2 𝑚 

ليولد عزما   يريد عبد الرحمن ان يدخل من باب قابل للدوران ، وضح كيف سيدفع الباب

 باقل مقدار من القوه المؤثره . واين يجب ان تكون نقطه تاثبر تلك القوه ؟

ي ابعد نقطه عن المحور عموديا على متجه موقع نقطه تاثبر القوه
 .  عند التاثبر بقوه ف 

مفتاح شد طوله   زيد    𝑐𝑚 25يستخدم 

ي دراجه
حيث اثر بقوه   ،  لشد صاموله ف 

1.6  مقدارها  × 102𝑁    ، طرف ي 
ف 

ي الشكل  
ي الاتجاه الموضح ف 

مفتاح الشد ف 

يساوي    𝛽فاذا علمت ان مقدار الزاويه  .  

75𝑜    ،  ي
ف  المؤثر  العزم  مقدار  احسب 

 .  المفتاح وحدد اتجاهه

𝜏 = −38.6 𝑁. 𝑚 

ي مع عقارب الساعة . 
ي أن الأثر الدوران 

 والإشارة السالبة تعت 

ي الشكل ، عن طريق 
يدفع عامل عربه كما هو موضح ف 

مجموعهما   بقوتير   ذراعيها  ي 
مقصى  ي 

ف  1.8التاثبر  ×

102𝑁    بزاويه اعلى  ال  لرفعهما  اعلى  ال   25𝑜راسيا 

ي   𝑥+بالنسبه للمحور  
، اذا علمت ان بعد كل من مقبصى 

، احسب   𝑚 1.5يساوي    Oالعربه عن محور الدوران  

ي العربه حول محور الدوران المؤ   Fمقدار عزم القوه  
ثر ف 

 .  وحدد اتجاهه

𝜏 = 244.7 𝑁. 𝑚 

ي عكس عقارب الساعة . 
ي أن الأثر الدوران 

 والإشارة الموجبة تعت 
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 العزم المحصل  

ي جسم قابل للدوران حول محور فإن العزم  
ي نفس اللحظة ف 

عندما تؤثر أكبر من قوة ف 

مراعاة الإشارة السالبة للعزوم ، ورياضيا المحصل يساوي مجموع عزوم القوى المؤثرة مع  

 فإن : 

∑ 𝜏 = 𝜏1 + 𝜏2 + 𝜏3 + ⋯  

قطرها   نصف  مصمته  مركزها    𝑟𝐵بكره  ي 
ف    𝑂يمر 

محور دوران عمودي على مستوى الصفحه كما هو 
ي الشكل  

ي   𝐹𝐴اذا علمت ان القوه  ،  موضح ف 
تؤثر ف 

𝑟𝐴البكره على بعد   = 30 𝑐𝑚   من محور الدوران  ،
القوه   حافه 𝐹𝐵وتؤثر  حيث    عند                البكره 
𝑟𝐵 = 50 𝑐𝑚    ، المثبته المعلومات  واعتمادا على 

احسب مقدار العزم المحصل المؤثر   .   على الشكل 
ي البكره وحدد اتجاهه

 .  المؤثر ف 

∑ 𝜏 = −10 𝑁. 𝑚  

ي المحصل  
ي أن الإثر الدوران 

والإشارة السالبة تعت 

 مع عقارب الساعة . 

قطرها  ربطت كتلتان معا بحبل مهمل الكتله ، يمر حول بكره ملساء حره مهمله الكتله ايضا  
30 𝑐𝑚    2، فاذا كان مقدار الكتله الاول Kg    3، والكتله الثانيه 𝐾𝑔    وبدات الكتلتان ،

 .  الحركه من السكون ، فجد العزم المحصل للنظام 
نفرض أن الكتلة الأول تسبب الدوران عكس عقارب الساعة والكتلة الثانية تسبب الدوران 

 مع عقارب الساعة . 

∑ 𝜏 = −1.5 𝑁. 𝑚  

ي مع القوة 
ي أن الأثر الدوران 

 .  N 30والإشارة السالبة تعت 

( ، قابل   m 4قضيب طوله )  

الارتكاز  نقطة  حول         للدوران 

) أ ( عند منتصفه ، وتؤثر فيه  

  ، الشكل  ي 
ف  المبينة  القوى 

لتلك  المحصل  العزم  احسب 

النقطة  حول  المؤثرة        القوى 

 ) أ ( . 

∑ 𝜏 = −1 𝑁. 𝑚  

ي أن الأ 
ي المحصل مع عقارب الساعة . والإشارة السالبة تعت 

 ثر الدوران 

. ويسحب    m 2.4يسحب شخصان حبلير  ملفوفير  حول إطار كببر . فإذا كان قطر الاطار  

، بينما يسحب الشخص    N 43أحد الشخصير  الحبل الأول باتجاه عقارب الساعة بقوة  

ي اتجاه معاكس لاتجاه عقارب الساعة بقوة  
ي ف 
، فما محصلة العزم    N 67الآخر الحبل الثان 

 على الاطار . 

∑ 𝜏 = 28.8 𝑁. 𝑚  



 
 
 
 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

الخواجاالأستاذ محمد    النيشان في الفيزياء   0780539995 
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ي المحصل  الموجبةوالإشارة 
ي أن الإثر الدوران 

 عقارب الساعة .  عكستعت 

  ( فادي  (   g1Fيجلس 

ي    g2Fوصقر )   ( على جانتر

لعبة اتزان تتكون من لوح  

متماثل  منتظم  ي  خشتر

  ( (   N=30gF 0وزنه 

يرتكز   ، منتصفه  ي 
ف  يؤثر 

  ( تبعد  (   m 0.6على 

اللوح  منتصف  يمير  

ي الشكل . احسب العزم المحصل على النظام . 
ي ، كما هو موضح ف   الخشتر

∑ 𝜏 = 120 𝑁. 𝑚  

ي 
ي أن الإثر الدوران 

 المحصل عكس عقارب الساعة . والإشارة الموجبة تعت 

رافعه البناء في الشكل تحتوي على كتله موازنه  
الرافعه   𝐾𝑔 4000  مقدارها محور  وتبعد عن 

3 𝑚  ،  اذا اراد احد الاشخاص رفع الحمل الذي
كتلته محور  ،    𝐾𝑔 6000  مقدار  عن  ويبعد 

ذلك  ،    𝑚 5الرافعه   الرافعه  تستطيع  هل  بين 
 .  رياضيا

∑ 𝜏 = −1.8 × 105 𝑁. 𝑚  

إذن يكون العزم المحصل مع عقار الساعة ، ولا 

ستسقط   لأنها  الحمل  رفع  الرافعة  تستطيع 

 باتجاه الحمل . 

 عزم الازدواج 

عملهما لا يلتقيان ويكون محور    اج عند وجود قوتير  متساويتير  خطا يحدث عزم الازدو 

ي منتصف المسافه بير  القوتير  
 الدوران ف 

الازدواج القوتير  :    عزم  احدى  مقدار  ب  ناتج ض  هو 

ي البعد بينهما 
 .  المتساويتير  ف 

 

 انتبه : 

الاشاره السالبه لعزم الازدواج تدل على ان الجسم  

يدور باتجاه عقارب الساعه والاشاره الموجبه تدل 

 .  الجسم يدور باتجاه عكس عقارب الساعهعلى ان 

 :  رياضيا 
𝜏𝑐𝑜𝑢𝑝𝑙𝑒 = 𝐹 ( 2𝑟 𝑠𝑖𝑛𝜃 ) 

𝜏𝑐𝑜𝑢𝑝𝑙𝑒 = 𝐹 𝑑 𝑠𝑖𝑛𝜃 



 
 
 
 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ما  اكبر  الازدواج  عزم  يكون 

القوتير   تكون  عندما  يمكن 

عموديتير  على متجه موقع 

واقل ما يمكن عندما ،  القوه  

موازيتير   القوتير   تكون 

القوه   موقع  ، لمتجه 

عزم  يساوي  وعندها 

ويكون نصف قيمه العظم عندما تكون الزاويه بير  كلتا القوتير  ومتجه  .  الازدواج صفرا  

,30𝑜 )موقع القوه   150𝑜 ) . 

للدوران  قابله  فلزيه  يه  مبى مسطره 
ي منتصفها 

ثابت يمر ف  حول محور 
النقطه   على    ( 𝑂 )عند  عمودي 

كما هو موضح  ،  مستوى الصفحه  
ي الشكل المجاور . اثر فيها قوتان 

ف 
ان  علمت  فاذا   . ازدواجا  شكلتا 

،    ( 𝑁 80 )مقدار كل من القوتير   
 :  احسب 143𝑜يساوي   ( 𝜃 )و مقدار الزاويه  

ي المسطره واتجاهه -
 .  مقدار عزم الازدواج المؤثر ف 

 .  المسافه العموديه بير  القوتير   -
𝜏𝑐𝑜𝑢𝑝𝑙𝑒 = 48 𝑁. 𝑚 

 اتجاه الدوران عكس اتجاه عقارب الساعة . 
𝑑 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0.6 𝑚 

 
مقود   الشكل  يمثل 
نصف   سياره 

،    𝑐𝑚 22   قطره
ي 
ف  السائق  ويؤثر 
،  المقود بكلتا يديه  
يد   تؤثر كل  بحيث 

 𝑁 5بقوه مقدارها 
مقدار ،   احسب 

على   الازدواج  عزم 
 .   المقود وحدد اتجاهه

𝜏𝑐𝑜𝑢𝑝𝑙𝑒 = −1.1 𝑁. 𝑚 

 اتجاه عقارب الساعة .  معالدوران اتجاه 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 الإتزان 

ي الشكل ) أ ( : 
 
ية   ف مسطرة مبى

( موضوعة على    m 1) طولها  

فيها   وتؤثر   ، طاولة  سطح 

المقدار   ي 
ف  متساويتان  قوتان 

ي 
ف  الاتجاه  ي 

ف  ومتعاكستان 

تكون  حيث   ، الموقع  نفس 

لأن   ، انتقاليا  نة  مبى  المسطرة 

فيها   المؤثرة  المحصلة  القوة 

 تساوي صفرا . 

ي الشكل ) ب ( : 
 
ية ) طولها    ف سطح طاولة ، وتؤثر فيها   ( موضوعة على  m 1مسطرة مبى

ي موقعير  مختلفير  ، حيث تكون  
ي الاتجاه ف 

ي المقدار ومتعاكستان ف 
قوتان متساويتان ف 

نة انتقاليا ، لأن القوة المحصلة المؤثرة فيها تساوي صفرا . ولكن المسطرة  المسطرة مبى 

 تتحرك حركة دورانية . فيكون العزم المحصل المؤثر فيها لا يساوي صفرا . 

نا  يكون  :  عندما الجسم مبى 

 . أو ساكنا ويدور اتزان انتقالي : عندما يكون الجسم متحركا بسرعة ثابتة  •

ي اتزان  •
 .  الجسم لا يدور عندما :  دوران 

ي :  •
 . ) لا يتحرك ولا يدور ( عندما يكون الجسم ساكنا اتزان سكون 

ي عند تأثير عدة قوى : 
وط الاتزان السكون   شر

ي الجسم يساوي صفرا )   •
( ، ويسم   ƩF = 0أن تكون القوة المحصلة المؤثرة ف 

 الاتزان الانتقالي . 

ي الجسم يساوي صفرا )   •
( ، ويسم    Ʃτ = 0أن يكون العزم المحصل المؤثر ف 

ي . 
 الاتزان الدوران 

 انتبه : 

ن النقطة المادية عندما تكون محصلة القوة تساوي صفرا ، أما الجسم   ن تبى  الجاسئ يبى 

 عندما تكون محصلة العزوم تساوي صفرا ومحصلة القوى تساوي صفرا . 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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وط الاتزان لنقطة مادية و للجسم الجاسئ .   مبر  بير  شر

ن  ن النقطة المادية عندما تكون محصلة القوة تساوي صفرا ، أما الجسم الجاسئ يبى  تبى 

 تساوي صفرا . عندما تكون محصلة العزوم تساوي صفرا ومحصلة القوى 

ن . فسر إجابتك ؟  قد يقع الجسم تحت تأثبر قوى محصلتها صفرا ، لكنه يكون غبر مبى 

ي هذه ا
نا اتزانا اف  نتقاليا ، فتكون محصلة القوة صفرا ، لكنة غبر  لحالة يكون الجسم مبى 

ن اتزانا دورانيا ، فتكون محصلة العزوم لا تساوي صفرا .   مبى 

(    g2F( وصقر )    g1Fيجلس فادي )  

من  تتكون  اتزان  لعبة  ي  جانتر على 

وزنه  متماثل  منتظم  ي  خشتر        لوح 

  (gF   ي منتصفه ، يرتكز على
( يؤثر ف 

)  نقطة   يمير     m 0.6تبعد   )

هو   ، كما  ي  الخشتر اللوح  منتصف 

النظام   إذا كان   . الشكل  ي 
ف  موضح 

ي ، ومستعينا 
ي وضع افقى

ي ف  ي واللوح الخشتر
ي حالة اتزان سكون 

المكون من اللعبة والطفلير  ف 

ي : 
ي الشكل ، احسب مقدار ما يأنى

 بالبيانات المثبتة ف 

ي )   ( .  gFوزن اللون الخشتر

ي تؤثر بها نقط NFالقوة ) 
ي . ( التى ي اللوح الخشتر

 ة الارتكاز ف 

𝐹𝑔 = 100 𝑁 

𝐹𝑁 = 1120 𝑁 

ي منتظم وزنه  لوح خشتر

300 N    4، وطوله m 

من من  يرتكز  فه تص، 

يجلس   ، دعامة  على 

أطفال كما  ثلاثة  عليه 

يجعل   بما  الشكل  ي 
ف 

إذا   . نة  مبى  المجموعة 

علمت أن وزن الطفلير  

= 600 N g1F   ،     

= 300 N g2F  : فاحسب ، 

 .  g3Fوزن الطفل 

 قوة التلامس العمودية عند نقطة الارتكاز . 

𝐹𝑔3 = −750 𝑁 

𝐹𝑁 = 1950 𝑁 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ي أثناء   N 40ترفع جمان بيدها ثقلا وزنه )  
( ، ف 

ي . إذا  
ي ناد رياض 

ممارستها للتمارين الرياضية ف 

الرأس   ثنائية  العضلة  التقاء  نقطة  أن  علمت 

( عن المرفق ،   cm Tr 5 =بالساعد تبعد )  

(    N 30ووزن عظم الساعد والأنسجة فيه )  

( عن المرفق    cm gr 15 =ويؤثر على بعد )  

ن وبعد  اليد ،  ي 
ف  القوة  تأثبر                    قطة 

( 𝑟 =  35 𝑐𝑚 )   والساعد  ، المرفق  عن 

  ، الشكل  ي 
ف  الموضح  الوضع  ي 

ف  أفقيا  ن  مبى 

ي : 
 فاحسب مقدار ما يأنى

ي العضلة ) 
اضها رأسيا لأعلى .  TFقوة الشد ف  ي الساعد بافبى

 ( المؤثرة ف 

ي الساعد ) 
ي يؤثر بها المرفق ف 

 ( .  JFالقوة التى

𝐹𝑇 = 370 𝑁 

𝐹𝐽 = 300 𝑁 

لعبة  على  وليلى  سعاد  تلعب 

طولها   ) السيسو   ( ان  مبر 

1.75 𝑚   بحيث تحافظان على ،

فإذا كانت    ، للعبة  الاتزان  وضع 

  وكتلة ليلى   𝐾𝑔 56       كتلة سعاد 

43 𝐾𝑔    نقطة موضع  فما   ،

بإهمال    ، منهما  عن كل  الارتكاز 

ان   . وزن لوح لعبة المبر 

𝑟𝑆 = 0.76 𝑚 = 76 𝑐𝑚 

𝑟𝑙 = 0.99 𝑚 = 99 𝑐𝑚 

 مركز الكتلة 

اض كتلة   افبى يمكن  ي 
التى النقطة  داخل هو  تقع  وقد   ، فيها  مركزة  الجسم كاملة 

 الجسم أو خارجه . 

 موقع مركز الكتلة

إل  • أقرب  الكتلة  مركز  يكون   ، الشكل  منتظم  غبر  الجسم 

 المنطقة ذات الكتلة الأكبر 

ي أي جسم متماثل منتظم توزي    ع   •
ينطبق موقع مركز الكتلة ف 

 الكتلة ) متجانس ( على مركزه الهندسي . 

ي   -
وف   ، داخله  منتظم  فلزي  قضيب  مركز كتلة  يقع 

 منتصف المسافة بير  نهايتيه 



 
 
 
 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

الخواجاالأستاذ محمد    النيشان في الفيزياء   0780539995 

 ملاحظات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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أو   - أو كرة  أسطوانة  أو  مسطرة  مركز كتلة  يقع 

ي المركز الهندسي لكل منها . 
 مكعب ف 

بالرغم  - مركز كتلة كرة مجوفة يقع عند مركزها 

 من عدم وجود مادة الكرة عند تلك النقطة . 

ي م -
ركزها بالرغم من  مركز كتلة حلقة دائرية يقع ف 

 عدم وجود مادة الحلقة عند تلك النقطة . 

ي الكتلة  •
عندما يتكون النظام من جسمير  متماثلير  ف 

 متصلير  ، فإن مركز كتلة النظام يقع عند منتصف المسافة بير  الثقلير  . 

مركز كتلة   • فإن   ، متصلير   الكتلة  ي 
ف  مختلفير   من جسمير   النظام  يتكون  عندما 

 الواصل بير  الثقلير  ، وأقرب إل الجسم الأكبر كتلة . النظام يقع على الخط 

 انتبه :  

نا عند تعليقه من مركز كتلته ، حيث يكون العزم المحصل المؤثر فيه   يكون الجسم مبى 

 يساوي صفرا . 
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 رياضيا من العلاقة : لنظام مكون من جسمير  أو أكبر يتم حساب موضع مركز الكتلة 

𝑋𝐶𝑀 =
𝑥1𝑚1 + 𝑥2𝑚2 + ⋯

𝑚1 + 𝑚2 + ⋯
 

لجسيمات نظام يكون العزم المحصل  

. كيف   يساوي صفر  مركز كتلته  حول 

ي استخدام هذه الطريقه لتحديد  
يمكنت 

ي 
النظام    𝑋𝐶𝑀  الاحدانر كتله  لمركز 

ي الشكل . 
 الموضح ف 

يساوي صفر مركز كتلته  حول  نظام  لجسيمات  المحصل  العزم  ان  محور    نفرض  وان 

بمركز   يمر  الصفحه  مستوى  ثابت عمودي على  محور  ي  الدوران 
ف  الموضح  النظام  كتله 

 .  الشكل ويكون عزم مركز كتله النظام حول المحور صفرا

∑ 𝜏𝐶𝑀 = 0  

𝑚𝐴(𝑥𝐶𝑀 − 𝑥𝐴) − 𝑚𝐵(𝑥𝐵 − 𝑥𝐶𝑀) = 0 

𝑚𝐴𝑥𝐶𝑀 − 𝑚𝐴𝑥𝐴 − 𝑚𝐵𝑥𝐵 + 𝑚𝐵𝑥𝐶𝑀 = 0 

𝑥𝐶𝑀(𝑚𝐴 + 𝑚𝐵) = 𝑚𝐴𝑥𝐴 + 𝑚𝐵𝑥𝐵 

𝑥𝐶𝑀 =
𝑚𝐴𝑥𝐴 + 𝑚𝐵𝑥𝐵

𝑚𝐴 + 𝑚𝐵
 

حدد موضع مركز الكتلة لنظام يتكون من 

(    Kg Am    ( ، )= 3 Kg Bm 1 =كرتير  )  

ي الشكل ، إذا علمت أن    
                   ، كما هو موضح ف 

 (= 5 cm AX  ( و أن )= 15 cm BX  . ) 

𝑋𝐶𝑀 = 12.5 𝑐𝑚 

سميكة،  جدران  ذات  فة  مجوَّ أسطوانة 

ح  
َّ
موض هو  كما   ، ي الخارجر جدارها  على  ترتكز 

ا للأسطوانة  ن الشكل مقطعًا عرضيًّ بالشكل. يتضمَّ

حة عليه النقاط )  
َّ
أيُّ  ( ،    A    ، B    ،C    ،Dموض

بمركز   يمرُّ  الذي  ي 
الأفقى الخط  على  تقع  النقاط 

 كتلة الأسطوانة ؟

ي تقع ع Bالنقطة 
 لى المحور الذي يمثل مركز الكتلة هي النقطة التى

ي الشكل المجاور ، نصف قطر الكرة )  
( يساوي    Aف 

4 cm    20وكتلتها Kg  ( ونصف قطر الكرة ،B    )

أح  Kg 30وكتلتها    cm 12يساوي   بعد  س ،  ب 

 . (  Aمركز الكتلة عن مركز الكرة ) 

𝑋𝐶𝑀 = 9.6 𝑐𝑚 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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لنظام   الكتلة  مركز  موضع  حدد 

كرتير   من                          يتكون 

( 𝑚𝐴 = 𝑚𝐵 = 4𝐾𝑔)   كما  ،

ي الشكل ، إذا علمت  
هو موضح ف 

  ( أن   cm AX 5 =أن  و   )                  

 (= 15 cm BX  . ) 

𝑋𝐶𝑀 = 10 𝑐𝑚 

 

 الجواب : 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــ



 
 
 
 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

الخواجاالأستاذ محمد    النيشان في الفيزياء   0780539995 

 ملاحظات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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الخواجاالأستاذ محمد    النيشان في الفيزياء   0780539995 

 ملاحظات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

الخواجاالأستاذ محمد    النيشان في الفيزياء   0780539995 

 ملاحظات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 وصف الحركه الدورانيه

ي الطبيعه ال قسمير  : ) انتقاليه ، دورانيه ( . تقسم 
 الحركه ف 

لوصف الحركه الانتقاليه نستخدم مفاهيم : الازاحه الخطيه والسرعه الخطيه   •

 والتسارع الخطي . 

لوصف الحركه الدورانيه نستخدم مفاهيم : الازاحه الزاويه والسرعه الزاويه   •

 .  والتسارع الزاوي 

 الازاحه الزاويه 

، الازاحه الزاويه يلزم فهم نقطتير     للتعببر عن

 :  وهما 

ي  :    ( 𝜽 )  الموقع الزاوي
هو الزاويه التى

ونقطه   الجسيم  بير   الواصل  الخط  يصنعها 

 .  ( 𝑥+ )الاصل مع الخط المرجعي  

ي :    ( 𝜽∆ )  الازاحه الزاويه
هي التغبر ف 

ي يمسحها نصف  
الموقع الزاوي وهي الزاويه التى

 .  الذي يدور مع الجسمقطر المسار الدائري 

 انتبه : 

 . موجبه عند الدوران بعكس اتجاه عقارب الساعه  ( 𝜃∆ )تعد الازاحه الزاويه  

 .  سالبه عند الدوران باتجاه عقارب الساعه ( 𝜃∆ )تعد الازاحه الزاويه  

 : وللتحويل ( 𝑟𝑎𝑑 )يعبر عن الموقع الزاوي وعن الازاحه الزاويه بوحده القياس 

ي  𝑟𝑎𝑑إل  𝑑𝑒𝑔من  •
ب ف  : نض 

𝜋

180
  . 

ي  𝑑𝑒𝑔إل  𝑟𝑎𝑑من  •
ب ف  : نض 

180

𝜋
  . 

                              

 الزاوية رياضيا بالعلاقة : تحسب الإزاحة 

∆𝜃 = 𝜃𝑓 − 𝜃𝑖 

 قانون مهم : 

∆𝜃 = 2𝜋𝑁 

 قانون مهم : 

𝑆 = 𝑟 𝜃 



 
 
 
 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

الخواجاالأستاذ محمد    النيشان في الفيزياء   0780539995 

 ملاحظات
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𝜃يدور جسم من الموقع   = 30𝑜   ال الموقع𝜃 = 300𝑜    احسب ،  مع عقارب الساعه

 .   الازاحه الزاويه

∆𝜃 − 90𝑜 = −
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 

يدور جسم من الموقع  
𝜋

3
𝑟𝑎𝑑    ال الموقع

2𝜋

3
𝑟𝑎𝑑  احسب الازاحه    .   عكس عقارب الساعه

 .  الزاويه

𝜃 =
𝜋

3
𝑟𝑎𝑑 

 .  احسب الازاحه الزاويهمع عقارب الساعة ، دوره  3.5يكمل جسم 

∆𝜃 = −7𝜋 𝑟𝑎𝑑 
قطر مسار     فاذا كان نصف،    m 50  مسافة  يدور جسم حول محور دوران بحيث يقطع

 .  فاحسب الازاحه الزاويه، 𝑚 10الدوران 
∆θ = 5 𝑟𝑎𝑑 

عكس اتجاه دوران (    o= 120 ϴ( إل الموقع )    o= 30 ϴتحرك جسم من الموقع )  

 ، أوجد : عقارب الساعة 

 الازاحة الزاوية . 

 عدد دورات الجسم . 

∆𝜃 = 90𝑜 =
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 

𝑁 =
1

4
𝑟𝑒𝑣  

 السرعة الزاوية 

ه الزمنيه    ( 𝜃∆ )هي نسبه الازاحه الزاويه  :    السرعه الزاويه المتوسطه للجسم ال الفبى

( ∆𝑡 ) وتعط بالعلاقه :  .   الذي حدثت خلاله هذه الازاحه 

𝜔 =
∆𝜃

∆𝑡
 

 .  rad/sتقاس السرعه الزاويه بوحده  •

 نتبه ا

ي السرعه الزاويه اللحظيه
ي هذه الماده فهذا يعت 

 .  اينما ورد مصطلح السرعه الزاويه ف 



 
 
 
 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

الخواجاالأستاذ محمد    النيشان في الفيزياء   0780539995 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

19 

لذلك تكون ،  ه الزاويه موجبه  تتكون ازاحعند دوران الجسم بعكس اتجاه عقارب الساعه  

ه الزاويه تاما عند دوران باتجاه حركه عقارب الساعه فان ازاح  .   ه الزاويه موجبه ايضا تشع 

 .  ه الزاويه سالبتانت وشع

اليمت   اليد  قبضه  نستخدم  للجسم  الزاويه  السرعه  اتجاه  قبضه ،   لتحديد  تشبر  بحيث 

ويشبر اتجاه الابهام ال اتجاه السرعه الزاويه ،  الجسم    اصابع اليد اليمت  ال اتجاه دوران

ي الشكل
  المجاور .  كما ف 

بعكس اتجاه عقارب الساعه يكون متجه    ( 𝑍 )عند دوران الجسم حول المحور   •
اما عند دوران الجسم باتجاه حركه عقارب الساعه   ،  السرعه خارجا من الصفحه

المحور   داخلا    ( 𝑍 )حول  السرعه  متجه  يكون 
 .  ال الصفحه

المحور   • حول  الجسم  دوران  عكس   ( Y )عند 
باتجاه  السرعه  متجه  يكون  الساعه  عقارب 

حول  ،    ( 𝑌+ )المحور   الجسم  دوران  وعند 
يكون   ( 𝑌 )المحور   الساعه  عقارب  حركه  مع 
 .  ( 𝑌− )السرعه باتجاه المحور   متجه

المحور   • حول  الجسم  دوران  عكس   ( 𝑋 )عند 
باتجاه  السرعه  متجه  يكون  الساعه  عقارب 

حول  ،    ( 𝑋+ )المحور   الجسم  دوران  وعند 
يكون    ( 𝑋 )المحور   الساعه  عقارب  حركه  مع 

 .  ( 𝑋− )متجه السرعه باتجاه المحور  
 انتبه : 

ويكون لاجزائه جميعها الازاحه الزاويه نفسها ، كوكب الارض جسم يتحرك حركه دورانيه  

ي كل دوره  ،  
ي حير  يقطع كل جزء منها مسافات مختلفه ف 

وبالتالي السرعه الزاويه نفسها ف 

 .  منها عن محور الدوراننتيجه اختلاف بعد كل 

مقدارها   زاويه  بسرعه  جسم  فاذا كانت   ( 𝑟𝑎𝑑/𝑠 3.5 )يدور  الساعه  عقارب  باتجاه 

وبوحده   ( 𝑟𝑎𝑑 )زاحه الزاويه للجسم بوحده  الا  فاحسب،    ( 𝑠 4 )ه ثابته لمده  تشع 

(deg)  . 

∆𝜃 = −14 𝑟𝑎𝑑 

∆𝜃 − 802.55𝑜 

    يتحرك جسم من الموقع
𝜋

6
ال الموقع    

𝜋

2
احسب ،    𝑚𝑠 2عكس عقارب الساعه خلال    

 السرعه الزاويه المتوسطه لهذا الجسم 

𝜔 =
𝜋

6
× 103𝑟𝑎𝑑/𝑠  

قطره   نصف  دوار  على  سياره  بحيث   𝑚 8تتحرك 

احسب السرعه  ،    𝑠 0.2على الدوار خلال    𝑚 5تقطع  

 . ، ثم احسب السرعة الخطية لها  الزاويه للسياره

𝜔3.125 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

𝑣 = 25 𝑚/𝑠 

 قانون مهم : 

𝑣 = 𝑟 𝜔 
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ه الزاويه اذا كان الجسم يدور باتجاه تاحسب شع،    ( 𝑠 4 )خلال    𝑟𝑒𝑣 50يكمل جسم  

 .  عكس عقارب الساعه

∆𝜃 = 100𝜋 𝑟𝑎𝑑 
𝜔 = 25𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 𝑠 12باتجاه عقارب الساعه ودامت حركته    𝑟𝑎𝑑/𝑠 1.4اذا كانت السرعه الزاويه للجسم  

ي يحققها هذا الجسم، 
 .  فاحسب عدد الدورات التى

∆𝜃 = 16.8 𝑟𝑎𝑑 

𝑁 = 2.67 𝑟𝑒𝑣 

ي ساعة الحائط . 
 أوجد شعة عقرب الدقائق ف 

𝜔1.75 × 10−3 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 

 التسارع الزاوي 

ي مقدار السرعه الزاويه ال الزمن اللازم لحدوث هذا :    التسارع الزاوي
هو نسبه التغبر ف 

 ويعبر عنه رياضيا بالعلاقه ،    (𝑟𝑎𝑑/𝑠2 )ويقاس بوحده ،    ( 𝛼 )ويرمز له بالرمز ،  التغبر  

 :الرياضية 

𝛼 =
∆𝜔

∆𝑡
 

 انتبه : 

عند دوران جسم بتسارع زاويه ثابت فان تسارعه الزاوي المتوسط يساوي تسارعه الزاوي  

ي  
ي هذا الدرس نستخدم مصطلح التسارع الزاوي للاشاره ال التسارع الزاوي  ،  اللحط 

وف 

ي 
 .  اللحط 

 ؟  كيف يمكن الاستفاده من اشاره التسارع الزاوي

الزاوي   التسارع  اشاره  تكون  لاشا  𝛼عندما  الابتدائيه  مماثله  الزاويه  السرعه  فان   𝜔𝑖ره 

بتسارع   يدور  الزاوي  ،  الجسم  التسارع  اشاره  تكون  مخالفه لاشاره السرعه    𝛼اما عندما 

 .  الابتدائيه فان الجسم يدور بتباطؤ  𝜔𝑖الزاويه 
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 :  انتبه

ي هذا الجسم يدور بالزاويه نفسها ،  عندما يدور جسم حول محور ثابت  
فان كل جزء ف 

ه زمنيه معينه   وبذلك فان لاجزاء الجسم جميعها السرعه الزاويه نفسها والتسارع ،  خلال فبى

 .  الزاوي نفسه

 من خلال   هكمله اضافه ال الجسيمات المفرده فيأ تميبر  الحركه الدورانيه للجسم ب  يمكن

 : التعببر عن 

 . الموقع الزاوي  •

 . ه الزاويه السرع •

 .  التسارع الزاوي •

ال السكون  من  الدم  مكونات  فصل  جهاز  ي 
ف  الدوار  الجزء  3  يتسارع  × 103 𝑟𝑎𝑑/𝑠  

ي  ، بتسارع زاوي ثابت s 30خلال 
 :  احسب مقدار ما يانى

    .  التسارع الزاوي المتوسط

 .  من بدء دورانه s 20السرعه الزاويه بعد مرور 

𝛼100 𝑟𝑎𝑑/𝑠2 

𝜔𝑓 = 2 × 103 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 𝑟𝑎𝑑/𝑠 2يدور اطار سياره بعكس اتجاه حركه عقارب الساعه بسرعه زاويه ثابته مقدارها  

 𝑟𝑎𝑑/𝑠2 3.5  ثم يتسارع بعد ذلك بتسارع زاوي ثابت مقداره،    𝑠 20مده زمنيه مقدارها  

ي ،  𝑠 10مده زمنيه مقدارها  
 :  احسب ما يانى

ه الزمنيه لحركته بسرعه زاويه ثابتهالازاحه الزاويه للاطار عند نهايه   .  الفبى

ه الزمنيه لحركته بتسارع زاوي ثابت  .  السرعه الزاويه للاطار عند نهايه الفبى

ه حركته بتسارع زاوي ثابت ، علما بأن نصف قطر  التسارع الخطي للاطار خلال فبى

 . 𝑐𝑚 20المدار  

∆𝜃 = 40 𝑟𝑎𝑑 

𝜔𝑓 = 37 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

𝑎 = 0.7 𝑚/𝑠2 

 عزم القصور الذاتي والقانون الثاني لنيوتن في الحركه الدورانيه

ي على انه
ي جسم فانها تكسبه تسارعا يتناسب معها   :   ينص قانون نيوتن الثان 

اذا اثرت قوه ف 

ي . طرديا 
 :  وتتم صياغته بالقانون الرياض 

∑ 𝐹 = 𝑚 𝑎 

ي   ( 𝑚 )  وتمثل الكتله
ي القانون عزم القصور الذانى

ي  .  لجسم يتحرك حركه خطيه   ف 
وتعت 

ي حاله الحركيه الانتقاليه
 .  ممانعه الجسم للتغيبر ف 

ن تسارع الجسم الزاوي يتناسب طرديا مع مقدار إف كه دورانيهعندما يتحرك الجسم حر 

 :   ويعبر عنه رياضيا بالعلاقه. العزم المحصل المؤثر فيه 

 قانون مهم : 

𝑎 = 𝑟 𝛼 



 
 
 
 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

الخواجاالأستاذ محمد    النيشان في الفيزياء   0780539995 

 ملاحظات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

22 

∑ 𝜏 = 𝐼 𝛼 

ي الحركه الانتقاليه
ي لنيوتن ف 

عزم القصور    ( 𝐼 )وتمثل  .    و تقابل هذه الصيغه القانون الثان 

ي 
ي الدوران 

 .  الحركيه الدورانيهويدل على ممانعه الجسم لتغيبر حاله  ، الذانى

ي  
 ( 𝑟 )يبعد مسافه عموديه    ( 𝑚 )لجسم نقطي كتلته    ( 𝐼 )يحسب عزم القصور الذانى

 باستخدام العلاقه   ( بحيث لا يكون محور الدوران جزءا من الجسم  )     عن محور الدوران

 : الرياضية 

𝐼 = 𝑚 𝑟2 

بوحده    .𝐾𝑔ويقاس  𝑚2 الدولي النظام  حسب 

 .  للوحدات

 انتبه  

ي كلما زاد البعد  •
ي الدوران 

يزداد عزم القصور الذانى

الدورانال محور  عن  عزم ،    عمودي  يزداد  كما 

ي كلما زادت كتله الجسم
ي الدوران 

 .   القصور الذانى

الدوران   • ابعد عن محور  الكتله  توزي    ع  كلما كان 

ي  
فنحتاج قوه ،  يزداد عزم القصور الذات الدوران 

ايقاف   او  الجسم  لتدوير  تغيبر اكبر  او  دورانه 

 .   حاله الحركيه الدورانيه

موقع   • على  ي 
الدوران  ي 

الذانى القصور  عزم  يعتمد 

محور الدوران اذا كان داخل الجسم او خارجه 

ي منتصفه او عند طرفه
 .  او ف 

ضمن  او  الجسم  داخل  الدوران  محور  يكون  عندما 

للحل   قانون معط  يلزم استخدام  اما عندما .  الجسم 

يكون محور الدوران خارج الجسم وليس ضمن الجسم 

𝐼 )فاننا نستخدم القانون   = 𝑚 𝑟2 ) . 

المماسيه نقطه :    القوه  ابعد  ي 
ف  تؤثر  ي 

التى القوه  هي 

ع   عن عموديه  دائما  وتكون  الدوران  محور محور  لى 

 :  ويحسب عزمها من العلاقه. الدوران 

∑ 𝜏 = 𝐹 𝑟 

ي لمجموعه من الاجسام والحالات
ي الدوران 

ي يبير  عزم القصور الذانى
 :  الجدول الانى
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ي نهايه قضيب فلزي خفيف طوله    𝐾𝑔 3كره كتلتها  

وتتحرك حركه دورانيه   𝑚 0.8مثبته ف 

ي حول محور ثابت عمودي على مستوى الصفحه  
ي مستوى افقى

ي النهايه الاخرى ،  ف 
يمر ف 

ي المقدار كما 
للقضيب بتاثبر قوه مماسيه ثابته ف 

الشكل ي 
ف  الكره حركتها   .   هو موضح  بدات  اذا 

اصبح   بحيث  ثابت  زاوي  بتسارع  السكون  من 

،  𝑠 5خلال   8𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠مقدار شعتها الزاويه 

القضيب  باهمال كتله  ي 
يانى ما  مقدار  فاحسب 

 :  الفلزي

 .  التسارع الزاوي للكره

 .  العزم المحصل المؤثر على الكره

ي القوه المماسيه المؤثره 
  .  كرهال ف 

𝛼 = 1.6𝜋 = 5 𝑟𝑎𝑑/𝑠2 

∑ 𝜏 = 9.5 𝑁. 𝑚  

𝐹 = 11.9 𝑁 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ي    𝑚 50يوضح الشكل اسطوانه قطرها  
ي حاله سكون على سطح افقى

فاذا لف حولها  ،  ف 

سحب ثم  تدور    N 100بقوه     حبل  واصبحت 

لق   تب   ان  الاسطوانه ،  دون  كتله  ان  وباعتبار 

80 Kg  : 

ي  
الدوران  ي 

الذانى القصور  عزم  احسب 

 للاسطوانه . 

 احسب عزم الدوران للاسطوانه . 

 .  التسارع المركزي للاسطوانه احسب

𝐼 = 2.5 × 104 𝐾𝑔. 𝑚2 

∑ 𝜏 = 2.5 × 103 𝑁. 𝑚  
𝛼 = 0.1 𝑟𝑎𝑑/𝑠2 

 

ي الشكل 
لعبه القرص الدوار الموضحه ف 

تتكون من قرص مصمت قابل للدوران  

باتجاه   مركزه  ي 
ف  يمر  ثابت  محور  حول 

اثر شخص بقوه مماسيه  ،    ( 𝑌 )محور  

( 𝐹 )    ي المقدار عند حافه القرص
ثابته ف 

ان .    ( 𝑁 250 )مقدارها   علمت  اذا 

الدوار   القرص  ونصف   𝐾𝑔 50كتله 

الاحتكاك   وباهمال،    𝑚 2قطره   قوى 

اض قرص اللعبه منتظم توزي    ع الكتله   وبدات اللعبه الدوران من السكون بتسارع ،  وافبى

ي  .  زاوي ثابت بعكس اتجاه حركه عقارب الساعه
 :  فاحسب مقدار ما يانى

ي اللعبه
 .  العزم المحصل المؤثر ف 

 .  التسارع الزاوي للعبه

 .  من بدء دورانها 2𝑠السرعه الزاويه للعبه بعد 

ل الزاوي  يجلس طفل كتلته  التسارع  عندما  بعد    𝐾𝑔 20لعبه  من   𝑚 1.5على 

اض الطفل جسيم نقطي ، محور الدوران    .  بافبى

∑ 𝜏 = 500 𝑁. 𝑚  
𝛼 = 5 𝑟𝑎𝑑/𝑠2 

𝜔𝑓 = 10 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

𝛼 = 3.4 𝑟𝑎𝑑/𝑠2 



 
 
 
 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

الخواجاالأستاذ محمد    النيشان في الفيزياء   0780539995 

 ملاحظات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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على (    Kg    ،7 Kg 5)   وضع جسمان كتلتاهما

مهمل    m 4بعد    ( خفيف  ي 
معدن  ساق  على 

ي  
ي الشكل ، احسب القصور الذانى

الوزن(  كما ف 

ي الحالات الآتية : 
ي للنظام ف 

 الدوران 

منتصف  - ي 
ف  محور  حول  يدور  عندما 

 المسافة بينهما . 

بعد  - على  محور  حول  يدور               عندما 

  (0.5 m   إل يسار الجسم الذي كتلته )           

 (5 Kg  . ) 

𝐼𝑎 = 45 𝐾𝑔. 𝑚2 

𝐼𝑏 = 82.25 𝐾𝑔. 𝑚2 

 

 
بنهاية خيط يمر حول بكرة   Kg 1m 2 =يعلق جسم كتلته  

كتلتها   للدوران  قطرها   Kg 2m 0.5 =قابلة                ونصف 

𝑟 =  0.2 𝑚    ي
، مثبتة بحيث يمكنها الدوران حول محور أفقى

ي الشكل ، بإهمال قوة الاحتكاك : 
 يمر من مركزها كما ف 

 ما قيمة عزم القوة المؤثرة على البكرة .  -

ي للبكرة يساوي -
  2mr إذا كان عزم القصور الدوران 

1

2
    ،

 فما التسارع الزاوي للنظام . 

∑ 𝜏 = −4 𝑁. 𝑚  

𝛼 = −40 𝑟𝑎𝑑/𝑠2 

ي لحجر رج يساوي )  
ي الدوران 

( . وعند التأثبر بعزم     2Kg.m 3 –1.6 x 10القصور الذانى

، وعلى فرض أن الحجر   min 15خلال    rad/s 120دوران ثابت تصل شعة دورانه إل  

 كان ساكنا قبل بدء الحركة ، احسب كلا من : 

    التسارع الزاوي .  -

ي الحجر .  -
 عزم الدوران المؤثر ف 

𝛼 = 0.13 𝑟𝑎𝑑/𝑠2 

∑ 𝜏 = 2.1 × 10−4 𝑁. 𝑚  

كرتان متجانستان مصمتتان لهما الكتلة نفسها ، طول نصف قطر الأول مثلىي طول نصف 

  ( الثانية  منهما   r 1r 2 =2قطر  مركز كل  من  مار  محور  حول  ي 
الدوران  والقصور   )                     

 (2, I 1I  ( فما قيمة ، )1I  ( بدلالة )2I  . ) 

𝐼1 = 4𝐼2 



 
 
 
 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

الخواجاالأستاذ محمد    النيشان في الفيزياء   0780539995 

 ملاحظات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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متماثلة   ي لأرب  ع كتل 
الدوران  ي 

الذانى القصور  ما 

  ( الواحدة منها  ( موضوعة على   Kg 3قيمة 

(   30cm , 40cm)  رؤوس مستطيل بعداه  

ي    بالنسبة لمحور عمودي على
مستواه ويمر ف 

 مركزه . 

𝐼 = 0.75 𝐾𝑔. 𝑚2 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

28 



 
 
 
 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

الخواجاالأستاذ محمد    النيشان في الفيزياء   0780539995 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 الطاقه الحركيه الدورانيه

 :  تحسب من العلاقه، اي جسم يتحرك حركه انتقاليه فانه يمتلك طاقه حركيه  

𝐾𝐸 =
1

2
𝑚 𝑣2  

  .   ولكنه يمتلك طاقه حركيه دورانيه،  الجسم الذي يدور فانه لا ينتقل من مكان ال اخر  

، فإننا    ( 𝜔 )وعندما يتحرك الجسم حركه دورانيه حول محور ثابت بسرعه زاويه ثابته  

 :  الحركيه الدورانيه لهذا الجسم من العلاقه حسب الطاقهن

𝐾𝐸 =
1

2
𝐼 𝜔2  

 ( .  J)  تقاس الطاقه الحركيه الدورانيه بوحده جول

 علام تعتمد الطاقه الحركيه الدورانيه للجسم ؟ وما وحده قياسها ؟

ي له    :   تعتمد الطاقه الحركيه الدورانيه للجسم على
.  وشعته الزاويه  ،  عزم القصور الذانى

 ( .  Jوتقاس الطاقه الحركيه الدورانيه بوحده جول ) 

عمودي على   ( z )يتحرك جزيء اكسجير  حركه دورانيه حول محور ثابت باتجاه محور  

الاكسجير   ي 
ذرنى بير   المسافه  له     منتصف  مقدارها ،  المكونتير   ثابته  زاويه   بسرعه 

4.6 × 1012 𝑟𝑎𝑑/𝑠 ،   ي لجزيء الاكسجير  حول محور
اذا علمت ان عزم القصور الذانى

1.95  يساوي  ( 𝑧 )دورانه   × 10−46 𝐾𝑔. 𝑚2    الغرفه حراره  درجه  فاحسب ،  عند 

 ء . مقدار الطاقه الحركيه الدورانيه للجزي

𝐾𝐸 = 2.06 × 10−21 𝐽 

فهل تتغبر الطاقه الحركيه  ،  اذا تغبر موقع محور الدوران مع بقاء مقدار السرعه الزاويه ثابتا  

 ؟ الدورانيه

عزم   يتغبر  الدوران  محور  موقع  بتغبر  لانه   ، الدورانيه  الحركيه  الطاقه  مقدار  يتغبر  نعم 

ي للنظام فتتغبر الطاقه الحركيه الدورانيه
 .  القصور الذانى

يتحرك حركه دورانيه   m 0.5ونصف قطره    𝐾𝑔 2  تماثل كتلتهقرص مصمت منتظم م

مقدارها   ثابته  زاويه  مركزه    𝑟𝑎𝑑/𝑠 8بسرعه  ثابت على  ان عزم ،  حول محور  وباعتبار 

للقرص ي 
الدوران  ي 

الذانى 𝐼 )  القصور  =
1

2
𝑚𝑟2)    ،  الدورانيه الحركيه  الطاقه  احسب 

 .  للقرص

𝐾𝐸 = 8 𝐽 

 الزاوية  سرعهالنصف    لاولل  الزاوية  سرعهالنفسها و   ة الدورانيةالحركيمان لهما الطاقه جس
ي ل

ي ، لثان 
:𝐼1 ) فما نسبه عزم القصور الذانى 𝐼2 )  . 

𝐼1: 𝐼2 = 4: 1 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

30 

, 𝑎 )والنقطتان ،  ( 𝑌 )يبير  الشكل جسم يدور حول المحور   𝑏 ) على الجسم  تقعان  : 

هل تمتلك النقطتان السرعه الزاويه نفسها   -

 .  اثناء دوران الجسم

هل تمتلك النقطتان الموقع الزاوي نفسه اثناء  -

 .  دوران الجسم

هل تمتلك النقطتان التسارع الزاوي نفسه  -

 .  اثناء دوران الجسم

الطاقه الحركيه الدورانيه     هل تمتلك النقطتان -

الجسم  دوران  اثناء  عزم    ،  نفسها  ان  باعتبار 

عند   ي 
الدوران  ي 

الذانى لعزم   aالقصور  مساويا 

ي عند 
ي الدوران 

 .  bالقصور الذانى

 .  النقطتان لهما السرعه الزاويه نفسها لانهما ضمن الجسم نفسه -

الموقع الزاوي نفسه لانهما لا تتصلان على نفس الخط مع   - النقطتان  لا تمتلك 

 .  المحور 

النقطتان لهم التسارع الزاوي نفسه اثناء دوران الجسم لانهما تقعان على جسم  -

 .  حد وا

النقطتان لهما الطاقه الحركيه الدورانيه نفسها لان السرعه الزاويه نفسها للنقطتير   -

ي نفسه للنقطتير  
ي الدوران 

 .  وعزم القصور الذانى

 زخم الزاوي ال  

او   لايقاف  نحتاجه  الذي  ي 
الدوران  العزم  الزاوي  الزخم  يمثل 

 .  تدوير جسم

ب عزم القصور  :  الزخم الزاوي   ي للجسم او هو ناتج ض 
الذانى

ي شعته الزاويه
 .  النظام ف 

اتجاه  .1 بنفس  اتجاهها  متجهه  كميه  الزاويه  الزخم 

اليمت   اليد  قبضه  قاعده  ونستخدم  الزاويه  السرعه 

 .  لتحديد اتجاهه

.𝐾𝑔 )يقاس الزخم الزاوي بوحده   .2 𝑚2/𝑠 ) حسب النظام الدولي للوحدات  . 

 حركه دورانيه حول محور ثابت بالعلاقه يعط مقدار الزخم الزاويه لجسم يتحرك 

𝐿 = 𝐼 𝜔 

 : الطاقه الحركيه الدورانيه بالعلاقهمع رتبط الزخم الزاوي ي

𝐿 = √2𝐼𝐾𝐸 

بسرعه زاويه   𝑚 12تدور حول دوار نصف قطره    𝐾𝑔 900الزخم الزاوي لسياره كتلتها    ما 

5 𝑟𝑎𝑑/𝑠  . 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

31 

𝐿 = 6.48 × 105 𝐾𝑔. 𝑚2/𝑠 

.𝐾𝑔 200  جسم زخمه الزاوي 𝑚2/𝑠    ،ي له
ي الدوران 

.𝐾𝑔 25  وعزم القصور الذانى 𝑚2   ، 

 .   اوجد شعته الزاويه

𝜔 = 8 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

.𝐾𝑔 200  جسم زخمه الزاوي 𝑚2/𝑠    ،300  وطاقه الحركيه الدورانيه 𝐽    ،  احسب عزم

ي للجسم
ي الدوران 

 .  القصور الذانى

𝐼 = 66.67 𝐾𝑔. 𝑚2 

يدور باتجاه عقارب الساعه بسرعه ،    𝐾𝑔 50  وكتلته  𝑚 2ه  قرص مصمت نصف قطر 

 : اوجد  ، 𝑟𝑎𝑑/𝑠 3زاويه 

   الطاقه الحركيه الدورانيه للقرص   -

 الزخم الزاوي للقرص -

𝐾𝐸 = 450 𝐽 

𝐿 − 300 𝐾𝑔. 𝑚2/𝑠 

يه كتلتها مبى زاوي،    𝐾𝑔 3  مسطره  بتسارع  السكون  من  منتصفها  ي 
ف   تدور حول محور 

2.5 𝑟𝑎𝑑/𝑠2  ،  3اوجد الزخم الزاوي للمسطره بعد s  . 
𝐿 = 1.875 𝐾𝑔. 𝑚2/𝑠 

عند    𝐾𝑔 60  يقف عليه شخص كتلته  𝑚 2  ونصف قطره  𝐾𝑔 40  قرص مصمت كتلته

ي مركزه  ،  طرف القرص  
ويدور القرص بسرعه  ،  فاذا كان محور القرص عموديا عليه ويمر ف 

 :  اوجد  ، 𝑟𝑎𝑑/𝑠 3  زاويه ثابته

ي لل -
ي الدوران 

    نظام . عزم القصور الذانى

  . الطاقه الحركيه الدورانيه للقرص  -

 .  الزخم الزاوي للقرص -

𝐼 = 320 𝐾𝑔. 𝑚2  

𝐾𝐸 = 1440 𝐽 

𝐿 = 960 𝐾𝑔. 𝑚2/𝑠 

 

ي له
ي الدوران 

.𝐾𝑔 200  جسم عزم القصور الذانى 𝑚2  ،  3.25 يدور بسرعه زاويه 𝑟𝑎𝑑/𝑠  

ت شعته الزاويه لتصبح ،  : بنفس اتجاهه الاصلىي احسب  ، 𝑟𝑎𝑑/𝑠 2 فاذا تغبر

ي الطاقه الحركيه  -
    للجسم . التغبر ف 

ي الزخم الزاوي -
 للجسم .  التغبر ف 

∆𝐾𝐸 = −656 𝐽 

∆𝐿 = −250 𝐾𝑔. 𝑚2/𝑠 
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محور ) حول محور ثابت  ، 𝐾𝑔 50  يم كتلتهيتحرك جس

𝑧    )  عند النقطه( 𝑂 )    ي مسار دائري نصف
 cmقطره  ف 

بعكس اتجاه    𝑟𝑎𝑑/𝑠 5  بسرعه زاويه ثابته مقدارها   ،  20

ي الشكل  
احسب ،  دوران عقارب الساعه كما هو موضح ف 

الزاوي   الزخم  المحور  مقدار  وحدد .  للجسيم حول هذا 

 .  اتجاهه

𝐿 = 10 𝐾𝑔. 𝑚2/𝑠          

 ( 𝑧+ )المحور   واتجاهه نحو      

 الزاوي والعزم الزخم 

المحصل   ∑العزم  𝜏   يساوي ثابت  محور  حول  دورانيه  حركه  يتحرك  جسم  ي 
ف  المؤثر 

ي زخمه الزاوي
ي للتغبر ف 

  المعدل الزمت 
∆𝐿

∆𝑡
 .  حول المحور نفسه 

∑ )العزم المحصل   .3 𝜏 )     يسبب تغبر الزخم الخطي( ∆𝐿 )    ، مثل القوه المحصله

( ∑ 𝐹 )  ي تسبب تغبر الزخم الخطي
 .  ( 𝑃∆ )التى

 :  اثبات قانون 

∑ 𝜏 = 𝐼 𝛼 = 𝐼 
∆𝜔

∆𝑡
=

𝐼𝜔𝑓−𝐼𝜔𝑖

∆𝑡
=

𝐿𝑓−𝐿𝑖

∆𝑡
=

∆𝐿

∆𝑡
  

∑ 𝜏 =
∆𝐿

∆𝑡
  

له ي 
الذانى القصور  عزم  .𝐾𝑔 100  جسم  𝑚2   ،  ممتلكا مقداره    يدور  زويا   زخما 

350 𝐾𝑔. 𝑚2/𝑠  ،    0.6اذا اثر فيه احد العوامل فانعكس اتجاه دورانه خلال 𝑠    ، ليصبح

.𝐾𝑔 250 خمه الزاويز  𝑚2/𝑠  ،احسب عزم الدوران على الجسم  . 

∑ 𝜏 = −103 𝑁. 𝑚  

ي أن العزم المحصل عكس اتجاه الدوران الأصلىي . 
 والاشارة السالبة تعت 

متماثله كتلتها  منتظمه  مصمته   ،  𝐾𝑔 5  كره 

تتحرك حركه دورانيه  ،    𝑐𝑚 10  ونصف قطرها 

ثابت   محور  مركزها   يمر (    Yمحور  )  حول  ي 
ف 

بعكس    ،  𝑟𝑎𝑑/𝑠 20  بسرعه زاويه ثابته مقدارها

اتجاه حركه عقارب الساعه عند النظر اليها من  

ي الشكل 
 : الاعلى كما هو موضح ف 

احسب مقدار الزخم الزاوي للكره حول  .4

 .  وحدد اتجاهه . هذا المحور 

اذا تغبر مقدار السرعه الزاويه للكره حول   .5

محور الدوران نفسه بتسارع زاوي ثابت 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ي الكره    ،  𝑠 5  خلال  ،  𝑟𝑎𝑑/𝑠 40  بحيث اصبح
فاحسب العزم المحصل المؤثر ف 

ه الزمنيه  .  خلال هذه الفبى

𝐿 = 0.4 𝐾𝑔. 𝑚2/𝑠             

 ( Y )باتجاه المحور        

∑ 𝜏 = 0.08 𝐾𝑔. 𝑚2/𝑠  

.𝐾𝑔 120  جسم زخمه الزاوي 𝑚2/𝑠  ،    من طاقه الحركيه الدورانيه خلال  36اذا فقد %

4 𝑠  ، احسب مع بقاء دورانه بنفس الاتجاه : 

ي الزخم الزاوي للجسم  -
     . التغبر ف 

 .  عزم الدوران للجسم -

∆𝐿 = −24 𝐾𝑔. 𝑚2/𝑠 
∑ 𝜏 = −6 𝑁. 𝑚  

  ،  𝑠 0.5  وخلال  ،  𝑟𝑎𝑑/𝑠 5.5  بسرعه زاويه مقدارها  يدور جسم باتجاه عقارب الساعه

الزاويه الساعه    𝑟𝑎𝑑/𝑠 2  اصبحت شعته  عقارب  اتجاه  عزم  ،  بعكس  ان  علمت  فاذا 

ي للجسم
ي الدوران 

.𝐾𝑔 12 القصور الذانى 𝑚2 ، فاحسب  : 

ي الزخم الزاويه للجسم  -
   .  التغبر ف 

   . عزم الدوران  -

ي الطاقه الحركيه -
ي للتغبر ف 

 .  المعدل الزمت 

∆𝐿 = 90 𝐾𝑔. 𝑚2/𝑠 

∑ 𝜏 = 180 𝑁. 𝑚  
∆𝐾𝐸

∆𝑡
= −315 𝐽/𝑠  

 

 



 
 
 
 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

الخواجاالأستاذ محمد    النيشان في الفيزياء   0780539995 
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 حفظ الزخم الزاوي 

ان   الزاوي على  الزخم  قانون حفظ  ))  ينص  ي : 
ف  ثابتا  يظل  معزول  لنظام  الزاوي  الزخم 

ي النظام المعزول صفرا 
 (( .  المقدار والاتجاه نفسه عندما يكون العزم المحصل المؤثر ف 

 

 ؟  متى نستخدم قانون حفظ الزخم الزاوي

ي النظام المعزول صفرا عندما 
 .  يكون العزم المحصل المؤثر ف 

ي ،  اذا اعيد توزي    ع كتله النظام المعزول الذي يتحرك حركه دورانيه  
فان عزم القصور الذانى

ان   :  وعليه فان. بحيث يبقى الزخم الزاوي ثابتا ، والسرعه الزاويه للنظام يتغبر

𝐿𝑖 = 𝐿𝑓 

𝐼𝑖𝜔𝑖 = 𝐼𝑓𝜔𝑓 

لجا يدور بسرعه زاويه على ارض  يبير  الشكل المجاور مبى 

عندما .  جليديه   لج  للمبى  الزاويه  يحدث للسرعه  ماذا  بير  

 ؟  يضم ذراعيه ال صدره

لج بضم ذراعيه ال صدره   ب توزي    ع  ،  عندما يقوم المبى  يقبى

الدوران   محور  من  ي ،  الكتله 
الذانى القصور  عزم   فيقل 

ي  
داد السرعه الزاويه ،  ي ثابتا  مع بقاء الزخم الزاو ،  الدوران  فبى 

لج  .  للمبى 

اطفال كتلهم   ،    ( Kg , 28 Kg , 20 Kg 32 )ثلاثه 

يقفون عند حافه لعبه دواره على شكل قرص دائري منتظم 

ويدور بسرعه    ( m 2 )ونصف قطره    ( Kg 100 )كتلته  

، حول محور دوران ثابت عمودي على سطح القرص    ( rad/s 2 )زاويه ثابته مقدارها  

ي مركزه باتجاه محور  
ووقف عند    ( Kg 20 )، تحرك الطفل الذي كتلته    ( Y )ويمر ف 

 احسب مقدار السرعه الزاويه الجديده للعبه الدواره . ، مركز القرص 

𝜔𝑓 = 2.37 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

ولد كتلته دوار كتلته    ( Kg 45 )  يقف  ونصف قطره   ( Kg 200 )على حافه قرص 

( 3 𝑚 )  ويدور هذا القرص بسرعه زاويه ثابته مقدارها ،( 4 rad/s )  احسب السرعه .

 .  من محور القرص ( m 1.5 )الزاويه للقرص الدوار حير  يصبح الولد على بعد 

𝜔𝑓 = 5.21 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

ي للقر 
ي الدوران 

ص الاول هو  يدور قرصان منفصلان حول محور واحد اذا كان القصور الذانى

( I )    ويدور بسرعه زاويه( 𝜔 )   ، ي
ي يكون عزم القصور الذانى

ويدور    ( 𝐼 2 )وللقرص الثان 

اذا دفع القرصير  ببطء حتى التحما ،  بنفس اتجاه دوران القرص الاول    ( 2𝜔 )بسرعه زاويه  

ي سيدور بها القرصان معا . 
 ، فما السرعه الزاويه التى

𝜔𝑓 = 1.67𝜔 
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لجه على الجليد حول نفسها بذراعير  مفتوحتير  بمعدلتدور    
فيكون   ،  𝑟𝑎𝑣/𝑠 1.9  مبى

ي لها 
.𝐾𝑔 13.3  القصور الذانى 𝑚2  ،   اذا ضمت ذراعيها بعد ذلك بهدف زياده شعه دورانها

ي لها 
.𝐾𝑔 4.8  حول نفسها فاصبح القصور الذانى 𝑚2 ، فكم تصبح شعتها الزاويه  . 

𝜔𝑓 = 33.1 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 

يبير  الشكل راقصه باليه تدور على المسرح  

زاويه   ويديها   ( rad/s 2 )بسرعه 

ي يديها   ،  ممدودتان
اذا قامت الراقصه بثت 

محور  من  بالقرب  وقدمها  صدرها  ال 

ي 
الذانى القصور  عزم  ان  وباعتبار   ، دورانها 

ممدودتان  ويديها  لها  ي 
 الدوران 

200 𝐾𝑔. 𝑚2    يديها بضم  تقوم  وعندما   ،160 𝐾𝑔. 𝑚2  احسب الزاويه    ،  الزخم 

ي للراقصه شعه الراقصه عندما تقوم بضم يديها 
 .  الدوران 

𝜔𝑓 = 2.5 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

المجاور   اسطوانه  ت  Aالشكل  مثل 

و  ،    2𝜔تدور بسرعه    Mدواره كتلتها  

B    4اسطوانه دواره كتلتهاM   تدور

، فاذا    Aباتجاه يعاكس     𝜔  بسرعه

كان نصف قطر كل من الاسطوانتير  

r    ، واتصلتا معا اثناء دورانهما . فكم

 تصبح شعه المنظومه . 

𝜔𝑓 = −0.4 𝜔 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ي "اتزان الجسور"؟ م
 اذا يعت 

ي اتزان الجسور توزي    ع القوى على الهيكل بشكل متوازن يضمن استقرار الجسر 
 .يعت 

 من هم الأشخاص المعنيون بتصميم الجسور؟ 

 .المهندسون والمعماريون 

ي تؤثر على الجسر؟
 ما هي القوى التى

المؤثرة من حركة المركبات، وكذلك القوى   القوى المؤثرة تشمل الجاذبية، القوى
 .الناتجة عن الرياح 

 ماذا يحدث إذا كانت القوى غبر متوازنة على الجسر؟

ي 
ي انهيار الجسر أو حدوث تشوهات ف 

إذا كانت القوى غبر متوازنة، قد يتسبب ذلك ف 
 .هيكله

 كيف يقوم المهندسون بتوزي    ع القوى على الجسر؟

توزي    ع القوى بشكل يضمن توازن القوى المؤثرة على الجسر باستخدام تصاميم  يتم
 .هندسية معقدة ومتوازنة

 ما هو الهدف من توزي    ع القوى بشكل متوازن على الجسر؟

ي حالة توازن أثناء تحمل الأحمال المؤثرة 
الهدف هو ضمان استقرار الجسر وابقاءه ف 

 .عليه 

ي اتزانه؟ 
 كيف يساعد التصميم الهندسي للجسر ف 

ي ضمان توزي    ع القوى بشكل متساوٍ من خلال اختيار الأشكال 
التصميم الهندسي يساعد ف 

ي تتحمل هذه القوى وتوزعها بشكل فعال
 .التى

ي الجسر؟ 
 ما هي الوظيفة الرئيسية للكابلات ف 

 .الكابلات تعمل على نقل القوى المؤثرة على الجسر إل الأعمدة أو الأسس

 ما هي أهمية اختيار التصميم المناسب للجسر؟ 

ي توزي    ع القوى بشكل فعال وبالتالي يساهم 
اختيار التصميم المناسب مهم لأنه يساعد ف 

ي 
 .استقرار الجسر وعدم انهيارهف 

؟  ما الذي يمكن أن يحدث إذا تم تصميم الجسر بشكل خاطئ
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ي اختلال توازن القوى، مما 
إذا تم تصميم الجسر بشكل غبر صحيح، قد يسبب ذلك ف 

 .يؤدي إل انهيار أو تلف الجسر

ي الاعتبار أثناء تصميم الجسر 
ي يجب أخذها ف 

 ؟ما هي العوامل التى

العوامل تشمل القوى المؤثرة على الجسر مثل حركة المرور، الرياح، والأحمال المختلفة، 
 .بالإضافة إل الظروف البيئية

 هل يمكن بناء الجسر بدون مراعاة توازن القوى؟ 

 .لا، بناء جسر دون مراعاة توازن القوى قد يؤدي إل فشل الجسر

 ركبات على الجسر؟كيف تؤثر حركة الم

ة قد تخلق قوى غبر  حركة المركبات تؤثر على الجسر من خلال إضافة أحمال متغبر
 .متوازنة على الهيكل

ي تصميم الجسور؟
 ما هو دور المعماريير  ف 

ي تصميم الجسر من الناحية الجمالية والتخطيطية، بينما يركز 
المعماريون يشاركون ف 

 . النواجي الفنية والهندسية لضمان استقرار الجسرالمهندسون على
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