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 القوة تأثیر نقطة

  الدوران محور

 القوة تأثیر نقطة

F 

   

  العزم والإتزان السكوني

  وضح المقصود بالعزم ؟  :سؤال 
  وھو كمیة متجھة. مقیاساً لمقدرة القوة على إحداث دوران لجسم ما : جواب  

   ) . Ʈ(  ورمزه             
  r 

 Ʈ = F ×  r                      Ʈ = F rsinθ                                                وریاضیاً                                   

  . متجھ موقع نقطة تأثیر القوة:  r،   .    القوة بالنیوتن :  Fحیث             

                      θ  : الزاویة المحصورة بین متجھF   و متجھr .  

  ) m)  = (N . m(وحدة الإزاحة × ) F(عزم القوة بـ وحدة القوة  یقاس* 

  )B(نلاحظ من الشكل الذي یمثل منظراً علویاً لباب أنھ عند التأثیرعلى النقطة * 
  )B(لأن بعد النقطة ) . A(بقوة یكون مقدار العزم أكبر من التأثیر على النقطة   
  .أكبر ) O(عن نقطة محور الدوران  

  

  :ما العوامل التي یعتمد علیھا عزم القوة   :سؤال 

  ) طردي) . (F(مقدار القوة ) 1:  جواب  

  )طردي. (خط عمل القوة ونقطة محور الدوران  أو البعد العمودي بین) r sinθ(طول ذراع القوة ) 2             
  

  .إذا دار الجسم باتجاه عقارب الساعة  وسالباً إذا دار الجسم باتجاه عكس عقارب الساعة  موجباً اصطلح على اعتماد العزم * 

  :من الشكل نتعرف على المصطلحات * 

  .ھو امتداد متجھ القوة : خط عمل القوة ) 1

  .العمودي بین خط عمل القوة ونقطة محور الدوران البعد : ذراع القوة ) 2

 

  لو أثرت أكثر من قوة على جسم قابل للدوران حول محور ثابت فإننا نحسب عزم كل قوة حول محور الدوران على حدة ثم * 

  : الإشارة مراعاة مع الجبري بالجمع الجسم في المؤثر)  ∑ Ʈ (نجد العزم المحصل   

                                                ∑Ʈ = Ʈ
1
 + Ʈ

2
 = F1 r1 sin1 + F2 r2 sinθ2 

  ماذا یحصل لجسم قابل للدوران عندما یتأثر بقوة تكسبھ عزماً ؟ :سؤال 

  .یتحرك حركة دورانیة وانتقالیة إذا كان محوره غیر ثابت ، مثل حركة كرة القدم ) 1: جواب 

 .یتحرك حركة دورانیة فقط إذا كان محور دورانھ ثابت ، مثل حركة الباب ) 2           

  وكان عزم القوة صفراً ؟) r(على نقطة تبعد عن نقطة محور الدوران مسافة ) F(أثرت قوة قدرھا  ) :علل(سؤال 

  ) . r(لأن القوة موازیة لمتجھ موقع نقطة التأثیر : جواب           
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   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم

  ومع ذلك ، فإن ذراع القوة مختلفة في الأجزاء 
  . ، أوجد العزم في كل حالة

                                    (a)   Ʈ = + F r sin
                                    (b)   Ʈ = + F r sin
                                    (c)   Ʈ = + F r sin

                                                               
                                                             
                                                              

  
  
  

  .  احسب مقدار العزم المؤثر في المفتاح وأحدد اتجاھھ 
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ومع ذلك ، فإن ذراع القوة مختلفة في الأجزاء .  على الباب) N 55(في الشكل یتم تطبیق قوة مقدارھا 
، أوجد العزم في كل حالةc ( 0 m(، و 0.6 m ) a ( 0.8 m ،)b: ( الثلاثة من الرسم

Ʈ = + F r sinθ = 55 × 0.8 = + 44 N.m 
Ʈ = + F r sinθ = 55 × 0.6 = + 33 N.m 
Ʈ = + F r sinθ = 55 × 0 = 0 N.m 

  ) .B(المجاور احسب مقدار عزم القوة حول النقطة 

                                                     Ʈ = F × d     

                                                               Ʈ = - F r sinθ = 20 × 5 × sin 60̊                               
                                                                   = - 100 × 0.87 = - 87 N.m       
                                                               

  لشد صامولھ في دراجة) cm 25(مفتاح شد طولھ 
  في طرف مفتاح الشد ) N 102 × 1.6(حیث أثر بقوة مقدارھا 

  ) β(في الاتجاه المبین في الشكل ، فإذا علمت أن مقدار الزاویة 
احسب مقدار العزم المؤثر في المفتاح وأحدد اتجاھھ 

                                     Ʈ = - F r sin θ  

                                                                   = - 1.6 × 102 × 0.25 sin (105°)  

                                                                   = - 38.6  N.m 
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في الشكل یتم تطبیق قوة مقدارھا  :) 1(مثال 
الثلاثة من الرسم               

  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  :الحل   

  
  
 

المجاور احسب مقدار عزم القوة حول النقطة من الشكل  ) :2(مثال 

 

 

                                            :الحل     

       ̊                               
                                 

    

 

  

مفتاح شد طولھ یستخدم زید  ) :3(مثال 
حیث أثر بقوة مقدارھا                
في الاتجاه المبین في الشكل ، فإذا علمت أن مقدار الزاویة                
احسب مقدار العزم المؤثر في المفتاح وأحدد اتجاھھ ) 75°(یساوي                

 : الحل      
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  محور دوران عمودي) O(، یمر في مركزھا ) Br(بكرة مصمتة قطرھا  ) :4(مثال  

  ) FA(إذا علمت أن القوة . على مستوى الصفحة ، كما ھو موضح في الشكل                   
  )FB(من محور الدوران ، وتؤثر القوة ) rA = 30 cm(تؤثر في البكرة على بعد                   
  ، بالإعتماد على المعلومات على الشكل ) rB = 50 cm(عند حافة البكرة حیث                   
    .احسب مقدار العزم المحصل المؤثر في البكرة ، وأحدد اتجاھھ                   

  :الحل       
  
   

     
  
  
  
  

 ∑ Ʈ = Ʈ1 + Ʈ2 = FA rA sin θA - FB rB sin θB 

                                                                       = 50 × 0.3 sin (90°) - 50 × 0.5 sin (90°) 

                                                                       = 15 - 25 = - 10 N.m باتجاه عقارب الساعة                               

 

  ) .a(من الشكل احسب محصلة عزم القوة حول النقطة  ) :5(مثال 

   :الحل         
                                                                          
                                                                ∑Ʈ = - F1 r1 sin (150°) + F2 r2 sin (90°) + F3 r3 sin (90°) 

                                                                       = - 2 × 1 × 0.5 + 3 × 0.5 × 1 + 4 × 2 × 1 

                                                                       = 8.5  N.m 
   

  یدفع عامل عربة كما في الشكل ، عن طریق التأثیر في مقبضي ذراعیھا  ) :6(مثال 
  رأسیاً إلى أعلى لرفعھما إلى ) F = 1.8 × 102 N(بقوتین مجموعھما                
  إذا علمت أن بعد كل من مقبضي) . x +(بالنسبة لمحور  )°25(أعلى بزاویة                
  ) F(، احسب مقدار عزم القوة ) m 1.5(العربة عن محور الدوران یساوي                 
  .العربة حول محور الدوران ، وأحدد اتجاھھ المؤثر في                 

  :الحل       
  
  
 
 
 
 
 
  
 

          τ ≈ 245  N.m 

  الساعة عقارب عكس باتجاه
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  : قوى  ثلاثةتؤثر فیھا )  N60(ووزنھا )  cm 100(یبین الشكل ساق متجانسة طولھا   ) :7(مثال 
  .، وأحدد اتجاھھ ) O(احسب مقدار عزم القوة لكل من القوى الأربع حول محور الدوران ) أ                

  .احسب محصلة العزوم على الساق الناتج عن تأثیر القوى الأربع ) ب              
  . أحدد اتجاه دوران الساق ) جـ              

 
 
 
 
 

  : الحل     
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

                            0785582344                 الدورانیة الحركة/  الثانیة الوحدة                                      

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               5إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 

  یوضح الشكل مفصل الكاحل ووتر العرقوب المتصل بالكعب عند   ) :8(مثال 
  ، كما في الشكل ) N 720(، یمارس الوتر قوة مقدارھا  (P)النقطة                 
  .جد مقدار واتجاه عزم ھذه القوة حول مفصل الكاحل                 

  :الحل        
  

                                                                                                Ʈ = - F r sin θ  

                                                                                                    = - 720 × 3.6 ×10-2  sin (35°)   

                                                                                                    = - 15  N.m 

  
  
  
  
  
  
 

  إذا علمت أن مقدار العزم . مقداراً ) F 1F =2(تعرض لقوتین متساویتین ت،  كما بالشكل) cm 60(مسطرة  ) :9(مثال 
  .جد مقدار كل من القوتین ) N.m 4.8 -(المسطرة یساوي منتصف المحصل المؤثر في                  

  
  
  
  
  
  :الحل   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

       F1 = F2 = 40 N 
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  یساوي مفتاح الربط احسب مقدار عزم القوة التي تبذلھا یدك عندما تربط صامولة بمفك ربط ، علماً أن طول  : )10(مثال 
                   )200 mm ( ومقدار القوة یساوي)100 N ( والزاویة بین القوة وذراعھا تساوي)كما في الشكل ) °45.         

  
 
 
 
 
 

  :الحل        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 

        τ = - 14.14 N.m 
 
 
 
 
 

 ) :11(مثال 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :الحل         
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

        F = - 184.75  N 
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  الإزدواج
  

  .وضح المقصود بالإزدواج  :سؤال 

  .ھو العزم الناتج عن تأثیر قوتین متساویتین في المقدار متعاكستین بالإتجاه وخطا عملھما غیر متطابقین : جواب  
 

  .أعط أمثلة على عزم الإزدواج  :سؤال 

  تحریك مقود السیارة ، دواسة الدراجة الھوائیة ، مفتاح عجلات السیارة ،: جواب  
   .المحرك الكھربائي ، الغلفانومتر             

  
  :یعطي الإزدواج  بالعلاقة ) r(وریاضیاً عندما تكون القوتان تعامدان المتجھ *       

  

 البعد العمودي بینھما× إحدى القوتین المتساویتین = الإزدواج                           

                                                                            
                                                                                     ∑ Ʈ = Ʈ1 + Ʈ2 

                                                                                             = Fr + Fr 

                                                                                             = F (2r)  

                                                                               Ʈcouple = Fd  

  
  :یعطي الإزدواج  بالعلاقة ) r(وعندما تكون القوتان لا تعامدان المتجھ 

  

                                                                                Ʈcouple = 2F r sin θ = F (2r sin θ) = F d 
  
  

  ھل عزم الإزدواج كمیة قیاسیة أم متجھة ؟ :سؤال 

  .كمیة متجھة لأنھ ناتج من ضرب متجھ القوة في متجھ  المسافة : جواب  
  

  ما ھي شروط عزم الإزدواج ؟ :سؤال 

  .القوتان متساویتان مقداراً ) 1:  جواب  

  .القوتان متعاكستان اتجاھاَ ) 2             

  ) الخطان متوازیان . (خطا عملھما غیر متطابقین ) 3             

  

  ھل یؤثر موقع نقطة محور الدوران في عزم الإزدواج ؟ :سؤال 

  .لا ، لا یؤثر لأن الإزدواج یعتمد على المسافة العمودیة بین القوتین : جواب 
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  وقوتان DC و AB في) N 20( منھما كل مقدار قوتان أثرت إذا ،) m 30( ضلعھ طول مربع A ، B ، C ، D :) 1(مثال 
  .  المحصل الإزدواج جد ،  DA  ، CB في) N 50( منھما كل قیمة               

  :الحل        
  

  .الساعةمع عقارب   ) Ʈcouple1(عزمھ  اً نیوتن تعملان ازدواج) 20،  20(القوتان 

                                                              Ʈcouple1 = - F d = - 20 × 30 = - 600 N.m 
  

 بعكس عقارب الساعة ) Ʈcouple2(نیوتن تعملان ازدواج عزمھ ) 50،  50(القوتان 

                                                             Ʈcouple2 = F d =  50 × 30 =  1500 N.m 

                                                            ∑ Ʈcouple= Ʈcouple1 + Ʈcouple2 = - 600 + 1500 

                                                                         = 900  N.m 

  ه الازدواج عكس عقارب الساعةاتجاأي  الإشارة موجبة              

  

  مسطرة متریة قابلة للدوران حول محور ثابت یمر في منتصفھا  ) :2(مثال 
  .عمودي على مستوى الصفحة كما في الشكل ) o(عند النقطة                
  أثر فیھا قوتان شكلتا ازدواجاً ، فإذا علمت أن مقدار كل من                
  ،) °143(یساوي ) θ(، ومقدار الزاویة ) N 80(القوتین                
  .احسب مقدار عزم الإزدواج المؤثر في المسطرة ، وأحدد اتجاھھ                

  :  الحل      
  

                                                                     Ʈcouple = 2 F r sinα 

                                                                        = 2 × 80 × 0.5 × sin( 143 ̊ ) 

                                                                        = 48 N.m  (باتجاه عكس اتجاه حركة عقارب الساعة) 

 

  )mm 7(وعرض رأسھ الذي یدخل شق البرغي ) cm 3(مفك براغي قطر مقبضھ  ) :3(مثال 
  استخدم لتثبیت البرغي في لوح خشبي وذلك بالتأثیر في مقبضھ بواسطة الید بقوتین                
  :، ومتعاكستین بالإتجاه كما في الشكل  N = (F2  =F1 49(متساویتین في المقدار                
  . اج المؤثر في مقبض المفك احسب عزم الإزدو) أ               

  .احسب مقدار القوة التي تؤدي إلى دوران البرغي المراد تثبیتھ ) ب              

  :الحل       

  N.m Ʈcouple = - F d  1.47 - = 0.03 × 49 - =                )أ                  

  عزم الإزدواج المؤثر في البرغي ھو نفسھ الذي یؤثر في المقبض )        ب                

                                                                F =  Ʈcouple =      1.47     = 210 N 
                                                                                    d           7 × 10-3  
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  ، بحیث) N 60(مسطرة متریة بقوتین متساویتین مقداراً ومتعاكستین اتجاھاً من طرفیھا ، مقدار كل منھما  ) :4(مثال 
  ) N.m 42 -(تدور حول محورھا الموجود بالمنتصف ، إذا علمت أن المسطرة تتأثر بعزم ازدواج مقداره                
  :أجب عما یلي                

  .حدد اتجاه عزم الإزدواج الذي یوثر بالمسطرة ) ب) .                              θ(جد مقدار الزاویة ) أ               
  :الحل       
  
  
  
  
  
  
  

     θ = (45°)    ،  باتجاه عقارب الساعة 
  
  

  .من الشكل المجاور جد مقدار عزم الإزدواج ، وحدد اتجاھھ  ) :5(مثال 
  

  :الحل        
  
  
  
  
  
  
  

       Ʈcouples = 12 N.m   ،  باتجاه عقارب الساعة 
  

  مسطرة متریة قابلة للدوران حول محور عمودي یمر من منتصفھا ، تؤثر فیھا ) :6(مثال 
  ، احسب عزم الإزدواج ) N 36(قوتان متساویتان كما في الشكل مقدار كل منھما                
  .المؤثر فیھا وحدد اتجاھھ               

  :الحل       

                = - 36 × 1 × sin(30)                           Ʈcouple = - Fr sin(θ)     
  

                                                               = - 36 × 0.5 = - 18  N.m 

  باتجاه عقارب الساعة                            
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  الإتزان

  وضح المقصود بالإتزان ؟ :سؤال 

  ) .F = 0 ∑(القوة المحصلة المؤثرة بالأجسام صفراً : جواب  

  

  .مع التفسیر . أذكر أنواع الإتزان  :سؤال 

  .أن یكون الجسم ساكن : الإتزان السكوني ) 1: جواب 

  .أن یكون متحرك بخط مستقیم وبسرعة ثابتة ) : حركيال(الإتزان الإنتقالي ) 2          

  

  ما شروط الإتزان السكوني ؟ :سؤال 

  ) .F = 0∑(صفراً یساوي أن تكون القوة المحصلة المؤثرة في الجسم ) 1: جواب 

  ) .Ʈ = 0∑(كون العزم المحصل المؤثر في الجسم یساوي صفراً یأن ) 2           

  

  ما شرط الإتزان الانتقالي ؟ :سؤال 

  ) .F = 0∑(یساوي صفراً أن تكون القوة المحصلة المؤثرة في الجسم : جواب 

  

  من الشكل المجاور الذي یمثل مسطرة متریة توثر فیھا قوتان :سؤال 

  ، بین أي الفرعین أ ، ب  متساویتان مقداراَ متعاكستان اتجاھاً            

   .، مع التفسیر  سكونیاً  سیكون متزناً            

  :جواب 
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  تتكون من لوح خشبي منتظم متماثل على جانبي لعبة اتزان) g2F(وصقر ) g1F(فادي یجلس  : )الكتاب( )1(مثال 

  اللوح الخشبي كما  یمین منتصف) m 0.60(منتصفھ ، یرتكز على نقطة تبعد  یؤثر في) Fg(وزنھ                             

  اللعبة والطفلین في  إذا كان النظام المكون من. في الشكل                             

  وضع أفقي  سكوني واللوح الخشبي فيحالة اتزان                             

  :یأتي  ومستعیناً بالبیانات المثبتة في الشكل احسب ما                            

  ) .Fg(وزن اللوح الخشبي ) أ                            

  التي تؤثر بھا نقطة الإرتكاز ) FN(القوة العمودیة ) ب                          

  .في اللوح الخشبي                               
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  یستقر أفقیاً على) m 1.8(وطولھ )  kg5.8(سلم خشبي كتلتھ  ) :2(مثال 

  ) m 0.6(مسافة  )A(حاملین داعمین ، یبعد الحامل الأول                

  )m 0.15(مسافة ) B(عن طرف السلم ، ویبعد الحامل الثاني                

  ما مقدار القوة التي یؤثر بھا كل من. عن الطرف الآخر لھ                

  .الحاملین في السلم                

 ) Fg = m g (تذكر أن       :الحل       

 F = 0 ∑                                               محصلة القوى المؤثرة في السلم تساوي صفراً  

0 = FA + FB - Fg 

FA = Fg - FB = mg - FB = 5.8 × 10 - FB 

 FA   = 58 - FB                       

  محصلة القوى المؤثرة في السلم تساوي صفراً 

∑Ʈ = 0                      

0 = Ʈg + ƮB              

0 = - rg Fg + rB FB  

                       rB FB = rg Fg             

   N 16.6=  0.3 × 5.8 × 10=  BF                  
          1.05   

                   FA   = 58 - FB = 58 - 16.6 = 41.4 N 

  

  یرفع شخصان لوحاً خشبیاً من طرفیھ إلى أعلى فإذا كانت  ) :3(مثال 

  ، ویوضع على بعد) m 1.75(وطولھ ) kg 4.25(كتلة اللوح                 

                )0.5 m ( من طرفھ الأیمن صندوق كتلتھ)6 kg (ما القوتان ،  

  .اللتان یؤثر بھما الشخصان في اللوح                 

   :الحل       

  لتكون) Fیسار(وسنختار  (Ʈ = 0 ∑)في حالة الإتزان یكون                          

 محور الدوران

Ʈیسار + Ʈیمین + Ʈاللوح + Ʈ الصندوق   = 0 

(F r)یسار + (F r)یمین + (F r)اللوح + (F r)0 = الصندوق 

(F r)یسار + (F r)یمین + (m g r)اللوح + (m g r)0 = الصندوق 

F(0) یسار + F0 = (1.25)(10-)(6) + (0.875) (10 -) (4.25)+ (1.75) یمین 

F0 = 75 - 37.1875 - (1.75) یمین              F64 ≈ یمین N 

  (F = 0 ∑)عند الإتزان یكون 

Fیسار + Fیمین + Fلوح + F0 = صندوق 

Fیسار = - Fیمین - Fلوح - F38.5 = (10-  × 6) - (10 - × 4.25) - 64 - = صندوق N 
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  ، في أثناء ممارستھا للتمارین الریاضیة) N 40.0(ترفع جمان ثقلاً وزنھ  ) :4(مثال 

  دٍ ریاضي ، إذا علمت أن نقطة التقاء العضلة ثنائیة الرأس بالساعد تبعد في نا                

                )rT = 5.0 cm ( عن المرفق ، ووزن عظم الساعد والأنسجة فیھ)30.0 N(  

  عن المرفق ، وبعد نقطة تأثیر القوة بالید ) rg = 15.0 cm(ویؤثر على بعد                 

                )r = 35.0 cm ( عن المرفق ، والساعد متزن أفقیاً في الوضع الموضح بالشكل  

  :فاحسب مقدار ما یأتي                 

  .المؤثرة في الساعد بافتراضھا رأسیاً لأعلى ) FT(قوة الشد في العضلة ) أ                

  ) .F1(القوة التي یؤثر بھا المرفق في الساعد ) ب              

  :الحل      

  

 

 

 

  

  

  

  

        FT = 370 N  ,  F1 = 300 N 

  

  مھملة الكتلة ) m 3(طولھا  أرجوحةعلى طرفي ) N 450(ووزن الآخر ) N 300(یجلس طفلان وزن أحدھما  ) :5(مثال 

  .ور الدوران بالنسبة إلى أحدھما والذي یجعل النظام في حالة اتزان حم  حدد موقع. كما في الشكل                 

  :الحل        

  

                                                            ∑Ʈ = 0 

                                                               0 = Ʈ1 + Ʈ2 

                                                               0 = - 300 d1 + 450 d2 

  (d1 = 3 - d2)یكون ) m 3(وبما أن طول الأرجوحة                              

                                                               0 = - 300 (3 - d2) + 450 d2 

                                                               0 = - 900 + 300 d2 + 450 d2 

                                                       750 d2 = 900    

                                                              d2 = 1.2 m  

                                                              d1 = 3 - 1.2 = 1.8 m 
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  تقف عند الطرف الأیمن من لوح،  (N 530)المرأة التي یبلغ وزنھا  ) :6(مثال 

  ویتم تثبیتھ في الطرف مھمل اللوحوزن ، ) m 3.9(  الغوص بطول                

  بواسطة نقطة ارتكاز ) m 1.4( الأیسر ، بینما یتم دعمھ على بعد                 

  .  القوىمقدار أوجد  ، كما یوضح الشكل                

  

  :الحل     

  

  

  

  

  

  

  

  

          F1 = 946.4 N   ,  F2 = 1476.4 N 

 

  

  في الإطار) N 35(وأثرت السلسلة بقوة عمودیة مقدارھا ) cm 7.7(إذا كان نصف قطر إطار دراجة ھوائیة  ) :7(مثال 

  .في اتجاه حركة عقارب الساعة ، فما مقدار العزم اللازم لمنع الإطار من الدوران                 

  :الحل       

                                                               Ʈ = - F r = - 35 × 7.7 × 10-2 = - 2.7 N.m 
  )N.m 2.7 +(لعزم المؤثر لمنع الدوران یساوي یجب أن یكون ا                    

  

  

  علقت سلتا فواكھ بحبلین یمران على بكرتین قطراھما مختلفتان ، فاتزنتا كما  ) :8(مثال 

  ) .A(الشكل ، فما مقدار كتلة السلة  في                

  : الحل       

                                                            ∑Ʈ = 0 

                                                               0 = ƮA + ƮB 

                                                               0 =  mA× rA - mB × rB 

                                                            mA =  0.23 × 1.1 = 0.056 kg 

                                                                   4.5                                                                     

                                                                                                        B  

  

  

  

  

  



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

                            0785582344                 الدورانیة الحركة/  الثانیة الوحدة                                      

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               15إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 

  احسب مقدار عزم القوة لكل من وزني الولد والفتاة الجالسین على اللوح المتأرجح الموضح في الشكل بإھمال) 1 ) :9(مثال 

  .وزن اللوح                      

  محور ارتكاز اللوح المتأرجح عندما یساوي عن احسب المسافة التي یجب أن تفصل بین الفتاة الجالسة یمیناً ) 2                  

  .والنظام في حالة اتزان ) N 400(وزن الفتاة                       

 :الحل        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

  

     Ʈ900  = ولد N.m  , Ʈ900 - = بنت N.m  , r = 2.25 m 
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  مركز الكتلة
  

  . )CM( الكتلةوضح المقصود بـ مركز  :سؤال  

  . النقطة التي یمكن افتراض كتلة الجسم كاملة مركزة فیھا : جواب  

  أین یقع مركز كتلة الجسم ؟ :سؤال 

  :م ، حیث یمكن أن یقع داخل الجسم أو خارجھ اعتماداً على شكل الجس: جواب  

  مثلاً یقع مركز كتلة قضیب فلزي منتظم . یقع على مركزه الھندسي ) : المتجانس(منتظم توزیع الكتلة  المتماثل الجسم) أ    

  .اسطوانة أو كرة  ،وكذلك مركز كتلة مسطرة . داخلھ ، وفي منتصف المسافة بین نھایتیھ        

  .محصلة العزوم حول مركز الكتلة صفراً ویكون الجسم عند تعلیقھ من مركز كتلتھ متزناً ) 1 : اتملاحظ

  .نلاحظ أن مركز كتلة حلقة دائریة یقع في مركزھا بالرغم من عدم وجود مادة الحلقة عند تلك النقطة ) أ(الشكل  )2                 

  .مادة الكرة عند تلك النقطة مركز كتلة كرة مجوفة یقع عند مركزھا بالرغم من عدم وجود ) ب(الشكل                      

  

  

 

 

 

  النظام المكون من جسمین متساویین متصلین معاً بقضیب فلزي منتظم ، یقع مركز) ب 

   .كتلة النظام عند منتصف المسافة بین الثقلین مثل عملیة رفع الأثقال       

  

  النظام المكون من جسمین مختلفین في الكتلة ، یقع مركز كتلة النظام على الخط) جـ

 .م الأكبر كتلة الواصل بینھما وأقرب للجس     

 

 

  ، یتصلان )  mB   ،mA( ھماكتلتیجسمین لحساب موقع مركز كتلة نظام مكون من  

  نختار بالبدایة نظام محاور یقع فیھ الجسمان  معاً بقضیب خفیف یمكن اھمال كتلتھ

  لموقع مركز ) x(ونحدد الإحداثي ) xB  ،xA(عند موقعین ) x(على محور 

 :من العلاقة  الكتلة

 

  

 Bx B+ m Ax Am =  CMx 

 mA + mB 
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  .زه الھندسي لمنع اھتزاز الإطار 

  التأثیر الدوراني للقوة عندما لا یمر خط عملھا بمركز كتلة 

  )cm Ax 5.0 =(إذا علمت أن . كما في الشكل 
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  كیف نحدد مركز كتلة جسم غیر منتظم ؟

یكون مركز كتلة جسم غیر منتظم قریب على المنطقة ذات الكتلة الأكبر ونحدد مركز الكتلة كالتالي 

  نعلق الجسم تعلیقاً حراً من نقطة مختارة علیھ حتى یثبت 

  من نقطة التعلیق لنھایة الجسم ، ونكرر

  الخطوات السابقة من نقطة أخرى مختارة على الجسم 

   .وتكون نقطة تقاطع الخطین ھي مركز كتلة الجسم 

  توضع قطع رصاص على أطراف اطارات السیارة ؟

زه الھندسي لمنع اھتزاز الإطار كلیصبح مركز كتلة الإطار في مر

  عند انطلاق سیارة بشكل مفاجيء ترتفع مقدمتھا إلى الأمام ؟

التأثیر الدوراني للقوة عندما لا یمر خط عملھا بمركز كتلة 

  .الجسم حیث أن السیارة تعُد جسمًا جاسئاً ، مركز كتلتھ ثابت 

    

كما في الشكل ) kg Am  ،kg 0= 3. Bm 1.0 =(نظام یتكون من كرتین 

xB ( أحدد موقع مركز كتلة النظام ،.  
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كیف نحدد مركز كتلة جسم غیر منتظم ؟ :سؤال  

یكون مركز كتلة جسم غیر منتظم قریب على المنطقة ذات الكتلة الأكبر ونحدد مركز الكتلة كالتالي   :جواب  

نعلق الجسم تعلیقاً حراً من نقطة مختارة علیھ حتى یثبت             

من نقطة التعلیق لنھایة الجسم ، ونكررونرسم خطاً رأ سیاً             

الخطوات السابقة من نقطة أخرى مختارة على الجسم             

وتكون نقطة تقاطع الخطین ھي مركز كتلة الجسم             

  

  

  

توضع قطع رصاص على أطراف اطارات السیارة ؟ ) :علل(سؤال 

لیصبح مركز كتلة الإطار في مر: جواب          

  

عند انطلاق سیارة بشكل مفاجيء ترتفع مقدمتھا إلى الأمام ؟ ) :علل(سؤال 

التأثیر الدوراني للقوة عندما لا یمر خط عملھا بمركز كتلة بسبب  :جواب          

الجسم حیث أن السیارة تعُد جسمًا جاسئاً ، مركز كتلتھ ثابت                    

  

  

  

  

نظام یتكون من كرتین  ) :1(مثال 

B = 15.0 cm(و                 

  

  :الحل     
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  احسب موقع مركز) cm 6(تبعدان عن بعضھما ) x(كتلتان تقعان على محور ) kg 2= 2 kg  , m 1m 8 =(  ) :2(مثال 

  .كتلة الجسمین                  

  :الحل       

  

  

 

 

  

  

       xC.M = 4.8 cm 

  

  )g 200(، تم وصلھ بقرص من النحاس كتلتھ )  = cmR 40(ونصف قطره ) g 500(قرص من الحدید كتلتھ   ) :3(مثال 

  .احسب موضع مركز كتلة القرصین ) r = 20 cm(ونصف قطره                  

  :الحل       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  

           xC.M = 17.14 cm 

 

  ) CM(فإن موقع مركز الكتلة ) 3m 1m =2(إذا علمت أن   ) :4(مثال 

  : عن نقطة الأصل بوحدة المتر یساوي                  

        3.5) ب                  3.25) أ                   

  

  3) د                       4) جـ                 
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 دینامیكا الحركة الدورانیة/ الدرس الثاني 

  
  : )θ∆(الإزاحة الزاویة 

  .الزاویة تدور بنفس  بزاویة معینة فإن جمیع جسیماتھعند دوران جسم *   

  التي یصنعھا الخط الواصل بین الجسیم ) θ(ھو الزاویة : الموقع الزاوي *  

  ) .x +محور ( الأصل مع الخط المرجعي ونقطة                           

  ھي التغیر في الموقع الزاوي وتساوي الزاویة التي یمسحھا : الإزاحة الزاویة * 

  .نصف قطر المسار الدائري الذي یدور مع الجسم                           

  :تكون الإزاحة الزاویة ھي في الشكل المجاور *                        
  

                                 ∆θ = θf - θi   (rad) 
        

  

  ) ti(عند الزمن ) A(ھي الموقع الزاوي للجسیم  θi، )  tf(عند الزمن ) B(ھي الموقع الزاوي للجسم  θfحیث *           

  .لأن الدوران عكس عقارب الساعة             

   .عند الدوران باتجاه عقارب الساعة  وسالبةعند الدوران بعكس اتجاه عقارب الساعة  موجبةتعتبر الإزاحة الزاویة *           

  سالبة یكون الدوران باتجاه ) θ∆(موجبة یكون الدوران عكس عقارب الساعة وعندما تكون ) θ∆(عندما تكون *           

  .الساعة  عقارب             
  

  :السرعة الزاویة 

  وما وحدة قیاسھا ؟ ) . ω( وضح المقصود بــ السرعة الزاویة المتوسطة  :سؤال 

  حدة قیاسھا وو .التي حدثت خلالھا ھذه الإزاحة ) t∆(الزمنیة  لذلك الجسم إلى الفترة) ∆θ(نسبة الإزاحة الزاویة : جواب  

            )rad/s( . 

  

                                                                 ω = ∆θ وتعطي ریاضیاً بالعلاقة                                                                    

                                                          ∆ t  
 

  .)ω( اللحظیة السرعة الزاویةوضح المقصود بــ  :سؤال 

  .  عینةمزمنیة ھي السرعة الزاویة لجسم عند لحظة  :جواب 

  :ثابتة فإن الزاویة عندما تكون السرعة ) 1 : اتملاحظ

  السرعة الزاویة اللحظیة= السرعة الزاویة المتوسطة                                       

                                                                                 ω   =    ω 

  تعتبر الإزاحة الزاویة موجبة عند الدوران بعكس اتجاه عقارب الساعة وكذلك تكون سرعتة الزاویة وسالبة ) 2                   

  .عند الدوران باتجاه عقارب الساعة وكذلك تكون سرعتة الزاویة                       
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  كیف یتم تحدید اتجاه السرعة الزاویة ؟ :سؤال 

  نستخدم قاعدة قبضة الید الیمنى كما في الشكل المجاور وذلك عن طریق لف : جواب 

  إلى اتجاه دوران الجسم أصابع الید الیمنى حول محور دورانھ بحیث تشیر           

  .فیشیر اتجاه الإبھام إلى اتجاه السرعة الزاویة          
  

  : التسارع الزاوي 

  وما وحدة قیاسھ ؟ ؟)  α( وضح المقصود بــ التسارع الزاوي المتوسط  :سؤال 

  ) .rad/s2(قیاسھ ووحدة  ) .t∆(خلال فترة زمنیة ) ωf(إلى ) ωi(مقدار تغیر السرعة الزاویة لجسم من : جواب 

                                                                        = ω α∆وتعطي ریاضیاً بالعلاقة                                 
                                                                       ∆ t 
 

  ؟)  α( وضح المقصود بــ التسارع الزاوي اللحظي  :سؤال 

  .ھو التسارع الزاوي عند لحظة زمنیة معینة : جواب 

  :عند دوران الجسم بـ تسارع زاوي ثابت فإن ) 1 : اتملاحظ

  التسارع الزاوي اللحظي  =   التسارع الزاوي المتوسط                                         

                                                                               α  =  α 

  ) . α(عندما یذكر مصطلح التسارع الزاوي یقصد بھ دائماً التسارع الزاوي اللحظي ) 2                

  فإن الجسم یدور بتسارع وإذا كانت  متماثلتینإذا كانت إشارة السرعة الزاویة وإشارة التسارع الزاوي ) 3                

  .فإن الجسم یدور بتباطؤ  مختلفتینالسرعة الزاویة وإشارة التسارع الزاوي  إشارة                    

  ولذلك عندما یدور جسم حول محور ثابت فإن كل جسیم فیھ یدور بالزاویة نفسھا خلال فترة زمنیة معینة ، ) 4                
  . یكون لأجزاء الجسم جمیعھا السرعة الزاویة نفسھا والتسارع الزاوي نفسھ                      

  تمیز الحركة الدورانیة للجسم بأكملھ ) α(والتسارع الزاوي ) ω(والسرعة الزاویة ) θ(الموقع الزاوي  )5                
  .ھ بالإضافة إلى الجسیمات المفردة فی                    

  :جسم یدور عند لحظة زمنیة معینة بسرعة زاویة سالبة وتسارع زاوي موجب  :سؤال 

  .ھل یتسارع الجسم أم یتباطأ ؟ أفسر إجابتي ) ب.                   ما اتجاه دوران الجسم ؟ أفسر إجابتي ) أ          

  : جواب 

  .یدور مع اتجاه عقارب الساعة لأن سرعتھ الزاویة سالبة ) أ          

  .لأن إشارة السرعة الزاویة والتسارع الزاوي مختلفتین ) تتناقص سرعتھ(یتباطأ ) ب        
  

  ما الكمیات الفیزیائیة اللازمة لوصف الحركة الدورانیة لجسم ؟  :سؤال 

  .الزاویة ، التسارع الزاوي الإزاحة الزاویة ، السرعة : جواب 

  كیف یتغیر مقدار السرعة الزاویة لأجزاء الإطار بالإنتقال . یدور إطار دراجة بسرعة زاویة ثابتة حول محور ثابت  :سؤال 

  من داخلھ إلى حافتھ الخارجیة ؟           

  .الإزاحة الزاویة خلال نفس الفترة الزمنیة السرعة الزاویة ثابتة لجمیع أجزاء الإطار لأنھا جمیعھا تحقق نفس : جواب 
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  :أجب عما یلي ) . rad/s 5.0(تدور إطارات سیارة بسرعة زاویة ثابتة تساوي  :سؤال 

  .ھل التسارع الزاوي للإطارات موجب أم سالب أم صفراً ؟ أفسر إجابتي ) أ           

  .ھل تدور أجزاء الإطار جمیعھا بمقدار السرعة الزاویة نفسھ أم لا ؟ أفسر إجابتي ) ب         

  :جواب 

   .التسارع الزاوي صفراً لأن السرعة الزاویة ثابتة وتغیرھا صفراً ) أ          

  تدور أجزاء الإطار جمیعھا بنفس السرعة الزاویة لأن جمیع الأجزاء تحقق نفس الإزاحة الزاویة خلال الفترة الزمنیة ) ب        

  . نفسھا              

  )s 30.0(خلال ) rad/s 33.00 × 10(في جھاز فصل مكونات الدم من السكون إلى  یتسارع الجزء الدوار ) :1(مثال 

  : احسب مقدار ما یأتي . بتسارع زاوي ثابت                 

  .من بدء دورانھ ) s 20.0(السرعة الزاویة بعد مرور ) ب.                التسارع الزاوي المتوسط ) أ                

  :الحل     

                                                 α =  ∆ω  =  ωf - ωi = 3 × 103 - 0                                أ (                       

                                                         ∆t            t               30 

                                                 α = α = 1 × 102  rad/s2                            ب(             

                                                ωf = ωi + α t = 0 + 1 × 102 × 20  

                                                    = 2 × 103   rad/s   
 

  فإذا صمم على أن یبدأ الدوران من . ) rad/s 750(یتسارع من السكون إلى  قرص صلب في حاسوب حدیث ) :2(مثال 

 .فما التسارع الزاوي للقرص .  )s  1.5( السكون ویصل السرعة الفعالة خلال                

  :الحل        

  

  

  

 

 

      α = 5 × 102  rad/s2 

  

  مدة زمنیة )  rad/s2.0(یدور إطار سیارة بعكس اتجاه حركة عقارب الساعة ، بسرعة زاویة ثابتة مقدارھا  ) :3(مثال 

  :احسب ) . s 10(مدة زمنیة ) rad/s2 3.5(، ثم یتسارع بعد ذلك بتسارع زاوي ثابت مقداره ) s 20(قدرھا                

  .الإزاحة الزاویة للإطار عند نھایة الفترة الزمنیة لحركتھ بسرعة زاویة ثابتة ) أ               

  .طار عند نھایة الفترة الزمنیة لحركتھ بتسارع زاوي ثابت السرعة الزاویة للإ) ب             

  :الحل        

  :الجسم یتحرك بسرعة زاویة ثابتة ) أ            

                                              ∆θ = ω ∆t = 2 × 20 = 40 rad 

  :الجسم یتحرك بتسارع زاوي ثابت ) ب          

                                              ωf = ωi + α t = 2 + 3.5 × 10  

                                                    = 37   rad/s   
  

  



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

                            0785582344                 الدورانیة الحركة/  الثانیة الوحدة                                      

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               24إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

  

  السرعة الزاویة  ، احسب) rad/s 22(، وبتسارع زاوي ثابت مقداره ) rad/s 4(بدأ جسم الدوران بسرعة زاویة  ) :4(مثال 

  ) .s 3(بعد مرور                 

  :الحل        

                                                                                     ωf = ωi + α t = 4 + 2 × 3 = 10 rad/s  
  

  احسب . بتسارع زاوي ثابت ) s 2(خلال )  = rad∆θ 30(یدور حجر طاحونة من السكون بإزاحة زاویة  ) :5(مثال 

  . السرعة الزاویة المتوسطة للحجر                 

  :الحل        

                                                      rad/s 15=  30  =  ∆θ  ω =                                             

                                                                                ∆t        2   
  

  ذھبت عرین وفرح إلى مدینة الألعاب في عید الفطر ، وركبتا الحصان الدوار ، حیث جلست عرین على حصان  ) :6(مثال 

  قرب الحافة الخارجیة للصفیحة الدائریة المتحركة للعبة ، بینما جلست فرح على حصان في منتصف المسافة بین                 

  عرین أم فرح مقدار سرعتھا : عند دوران اللعبة بسرعة زاویة ثابتة ، أي الفتاتین . عرین ومحور الدوران الثابت                 

  زاویة أكبر ؟ال                 

  :الحل       

  ، كأنھما جزء من الصفیحة ، حیث أنھما حققتا نفس الإزاحة الزاویة في  تتحرك عرین وفرح بنفس السرعة الزاویة               

  .نفس الفترة الزمنیة                

  

  بعد ) rad/s 32.6 × 10(سرعتھ الزاویة مثقب كھربائي یدور جزؤه الدوار بتسارع زاوي ثابت ، ویصبح مقدار  ) :7(مثال 

                )4.0 s ( أحسب مقدار التسارع الزاوي للجزء الدوار من المثقب . من بدء دورانھ.  

  :الحل       

  

 

 

  

  

  

  

     α = 6.5 × 102 rad/s 
 

  .ساعة ما مقدار سرعتھا الزاویة ) 24(تدور الأرض حول نفسھا مرة كل  ) :8(مثال 

  :الحل        

  .  (2π)أي )  360°(ساعة ھي  24نلاحظ أن الزاویة الممسوحة خلال                    

  

                                                      ω =  ∆θ  =        2π       =  2 × 3.14         

                                                              ∆t       24×3600        86400 

                                                         ≈ 7.3 × 10-5  rad/s 
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  عزم القصور الذاتي والقانون الثاني لنیوتن في الحركة الدورانیة
 

  وضح المقصود بـ عزم القصور الذاتي ؟  :سؤال 

  .مقیاساً لممانعة الجسم لتغییر حالتھ الدورانیة : جواب 

  .تسارع الجسم ، صیغة قانون نیوتن الثاني ممانعة الجسم ، : قارن بین الحركة الإنتقالیة والحركة الدورانیة من حیث  :سؤال 

  الحركة الدورانیة  الحركة الإنتقالیة

قصوره الذاتي أي مقیاساً لممانعة  )m(تعد الكتلة 

  الجسم لتغییر حالتھ الحركیة الإنتقالیة

ھو مقیاساً لممانعة ) I(عزم القصور الذاتي الدوراني 

  الجسم لتغییر حالتھ الحركیة الدورانیة

 

یتناسب تسارع الجسم الخطي طردیاً مع القوة 

 ɑ      ∑ F المحصلة 

 

مع العزم  یتناسب تسارع الجسم الزاوي طردیاً 

 α     ∑ Ʈ     المحصل

∑ F = m ɑ   Ʈ = I α ∑  

  

  عن محور عن محور الدوران) r(یبعد مسافة عمودیة و )m(، كتلتھ لجسیم نقطي ) I(مكن أن نحسب عزم القصور الذاتي ی*  

  :من العلاقة     

I = m r2 

  ؟  ما وحدة قیاس عزم القصور الذاتي حسب النظام الدولي للوحدات :سؤال 

 kg . m2یقاس بـ   : جواب  

  على ماذا یعتمد عزم القصور الذاتي لجسم ؟ :سؤال 

  .     كیفیة توزیع كتلتھ حول محور دورانھ ) 1:  جواب 

  . موقع محور الدوران ) 2            

  أكبر من عزم القصور الذاتي) أ(أن عزم القصور الذاتي للإسطوانة من الشكل المجاور  نلاحظ* 

  أكبر من قطر) أ(رغم أن لھما الكتلة نفسھا لأن قطر الأسطوانة ) ب(للإسطوانة              

  ذات القطر الأكبر حركة دورانیة ، أو إیقافھا ، أوتحریك الإسطوانة ، ف) ب(الإسطوانة              

  .ھ للإسطوانة الأخرى أصعب منتغییر حالتھا الحركیة              

  . كلما توزعت كتلة الجسم بعیداً عن محور دورانھ فإن عزم القصور الذاتي لھ یكون أكبر  :نتیجة 

  

  ما الفرق بین كتلة الجسم وعزم القصور الذاتي لھ ؟ :سؤال 

  كتلة الجسم ھي مقیاس لممانعة الجسم لتغییر حالتھ الحركة الإنتقالیة وعزم القصور الذاتي ھي مقیاس لممانعة الجسم: جواب 

  .والفرق بینھما أن الكتلة ثابتة أما عزم القصور الذاتي یتغیر بتغیر محور الدوران  .لتغییر حالتھ الحركة الدورانیة           
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   عساف سائد الأستاذ                       

                            0785582344                 الدورانیة

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم

0.80 m ( وتتحرك حركة دورانیة في مستوى ،  
  ) F(أفقي حول محور ثابت عمودي على مستوى الصفحة یمر في النھایة الأخرى للقضیب بتأثیر قوة مماسیة 

  إذا بدأت الكرة حركتھا من السكون بتسارع 
  ) s 5.0(خلال 

  .العزم المحصل في الكرة 

  لعبة القرص الدوار الموضحة في الشكل تتكون من قرص مصمت قابل للدوران حول محور ثابت یمر في مركزه 
  ثابتة في المقدار عند حافة 

50.0  ( 
  وبإھمال قوى الإحتكاك وافتراض قرص اللعبة منتظم 
  بتسارع زاوي ثابت بعكس 

  .التسارع الزاوي للعبة 

  من محور الدوران ، بافتراض) m 1.5(على بعد 

                           ∑ Ʈ = F r sinθ = 250 

                           I =  1  mr2 = 0.5 × 50 × (2)
                                  2  

                          α =  ∑ Ʈ =  500  = 5 rad/s
                                    I        100 

                          ωf = ωi + α t = 0 + 5 × 

                         I = mr2 + 100 = 20  × (1.5)

                        α =  ∑ Ʈ =  500  = 3.4  
                                  I        145 

                        الفیزیاء في الطیف                                               

الدورانیة الحركة/  الثانیة الوحدة             
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3.0 kg ( مثبتة في نھایة قضیب فلزي خفیف طولھ)0.80 m
أفقي حول محور ثابت عمودي على مستوى الصفحة یمر في النھایة الأخرى للقضیب بتأثیر قوة مماسیة 

إذا بدأت الكرة حركتھا من السكون بتسارع . ثابتة في المقدار ، كما في الشكل 
خلال ) 8π rad/s(زاوي ثابت ، بحیث أصبح مقدار سرعتھا الزاویة 

    :فأحسب مقدار ما یأتي بإھمال كتلة القضیب الفلزي 
العزم المحصل في الكرة ) ب               . التسارع الزاوي للكرة 

  . المؤثرة في الكرة ) F(القوة المماسیة 

لعبة القرص الدوار الموضحة في الشكل تتكون من قرص مصمت قابل للدوران حول محور ثابت یمر في مركزه 
ثابتة في المقدار عند حافة ) F(أثر شخص بقوة مماسیة ) . 

)250 N . ( إذا علمت أن كتلة القرص الدوار)50.0 kg
2.0 m ( وبإھمال قوى الإحتكاك وافتراض قرص اللعبة منتظم

بتسارع زاوي ثابت بعكس  من السكونالدوران توزیع الكتلة ، وبدأت اللعبة 
  :أتي یاتجاه عقارب الساعة ، فأحسب مقدار ما 

التسارع الزاوي للعبة ) ب.            المحصل المؤثر في اللعبة 
  .من بدء دورانھا ) s 2.0(ة للعبة بعد 

على بعد ) kg 20.0(التسارع الزاوي للعبة عندما یجلس طفل كتلتھ 
  .الطفل جسیم نقطي 

θ = 250 × 2 × 1 = 500 N.m                                             

= 0.5 × 50 × (2)2 = 100 kg.m2    نجد عزم القصور الذاتي للقرص

5 rad/s2  

× 2 = 10 rad/s                                                       

  نجد أولاً عزم القصور للطفل والقرص معاً 

+ 100 = 20  × (1.5)2 + 100 = 145 kg.m2 

  rad/s2  
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kg 3.0(كرة كتلتھا   ) :1(مثال 
أفقي حول محور ثابت عمودي على مستوى الصفحة یمر في النھایة الأخرى للقضیب بتأثیر قوة مماسیة                  
ثابتة في المقدار ، كما في الشكل                  

زاوي ثابت ، بحیث أصبح مقدار سرعتھا الزاویة                  
فأحسب مقدار ما یأتي بإھمال كتلة القضیب الفلزي                  
التسارع الزاوي للكرة ) أ                 

القوة المماسیة ) جـ               

  
  

  

  

  

  

 

 

 

  

  
  

لعبة القرص الدوار الموضحة في الشكل تتكون من قرص مصمت قابل للدوران حول محور ثابت یمر في مركزه  ) :2(مثال 
) . y(باتجاه محور                 
(القرص مقدارھا                 

m 2.0(قطره  ونصف                
توزیع الكتلة ، وبدأت اللعبة                 
اتجاه عقارب الساعة ، فأحسب مقدار ما                 

المحصل المؤثر في اللعبة العزم ) أ                
ة للعبة بعد یالسرعة الزاو) جـ              

التسارع الزاوي للعبة عندما یجلس طفل كتلتھ ) د               
الطفل جسیم نقطي                  

                                                                                      )أ:      الحل                       

)ب نجد عزم القصور الذاتي للقرص      

)جـ                         

نجد أولاً عزم القصور للطفل والقرص معاً ) د                    
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  ، بدأت بالدوران من السكون حول محورھا الھندسي ) m 0.2(نصف قطر قاعدتھا ) kg 1(اسطوانة صلبة كتلتھا  ) :3(مثال 

  ، أحسب سرعتھا الزاویة بعد ) N 10(فیھا قوة مماسیة مقدارھا  الطویل المار من مركزي وجھیھا عندما أثرت                

  .من بدء الدوران ) s 5(مرور                 

  :الحل        

                                           Ʈ = I α  

                                      r × F =  1  m r2 × α 

                                                    2 

                                0.2 × 10 = 0.5 × 1 × (0.2)2 × α 

                                        4 = 0.04 α                        α = 100 rad/s2 

                                      ωf = ωi  +  α t = 0 + 100 × 5 = 500  rad/s 

 

  بتأثیر محصلة عزوم قوى خارجیة ) cm 50(حول محور ثابت یبعد عنھا ) m = 2 kg(تدور كتلة نقطیة  ) :4(مثال 

  كما في الشكل ، بدأت الكرة حركتھا من السكون واكتسبت سرعة زاویة )Ʈ(ثابت                 

                )ω = 12.566 rad/s(  خلال)3.14 s ( احسب ،:  

  .محصلة عزوم القوى الخارجیة ) ب.                             التسارع الزاوي ) أ               

  :الحل        

                                                  ωf = ωi + α t               α =   ωf  =  12.566 = 4 rad/s2               أ(                                                                

                                                                                              t          3.14 

                                                    I = m r2  = 2 × (0.5)2  = 0.5 kg.m2                                      ب (       

                                                   Ʈ = I α = 0.5 × 4 = 2 N.m 

  

  یؤثر علیھ عزم وفي لحظة ) 120π rad/s(یدور برغي حول محور ثابت یمر بمركز كتلتھ بسرعة زاویة  ) :5(مثال 

  ؤدي إلى إیقافھ عن الدوران بعد دقیقة واحدة ، فإذا علمت أن القصور الذاتي یثابت بعكس اتجاه الدوران  إزدواج                

  .عزم الدوران الذي أدى إلى توقفھ  احسب) I = 0.2 kg.m2(الدوراني لھ یساوي                 

  :الحل     

                                                  ωf = ωi + α t               α =  - ωi  =  - 120π  = - 2π  rad/s2     أ(                                                                

                                                                                                t            60 

                                                   Ʈ = I α = 0.2 × - 2π   = - 1.256  N.m 
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  كما في الشكل ) مھمل الوزن(على ساق معدني خفیف ) m 4(على بعد ) kg ( ،)7 kg 5(وضع جسمان كتلتاھما  ) :6(مثال 

  :احسب عزم القصور الدوراني للنظام في الحالتین                 

  .عندما یدور حول محور منتصف المسافة بینھما ) 1              

  ) .kg 5(إلى یسار الجسم الذي كتلتھ ) m 0.5(عندما یدور على بعد ) 2              

  :لحل ا    

  

  

  

  

  

  

  

  

  ، ما مقدار العزم المؤثر في ) rad/s 376.8(یدور بسرعة زاویة ) kg 80(وكتلتھ ) m 0.6( قرص نصف قطره  ) :7(مثال 

  ) .s 20(القرص لإیقافھ عن الدوران خلال                 

  :الحل        

  

 

 

 

 

  

  

  

       Ʈ = - 271.3  N.m , الاِشارة السالبة تعني أن اتجاه العزم یعاكس اتجاه دوران القرص  

 

 قوة مماسیة  محیطھا، أثرت في ) 2kg.m 0.02(وعزم قصورھا الذاتي ) cm 10(نصف قطرھا  قرص دائري ) :8(مثال 

  .، فبدأت الحركة من السكون ، احسب التسارع الزاوي ) N 15(مقدارھا                 

  :الحل        

  

 

 

  

  

  

         α = 75  rad/s2  



   عساف سائد الأستاذ                       

                            0785582344                 الدورانیة

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم

0.1 m ( على سطح أفقي احسب عزم قصورھا  

     I = 8 × 10-4 kg.m2 

 بنھایة خیط یمر حول بكرة قابلة للدوران كتلتھا 

 ، مثبتة بحیث یمكنھا الدوران حول محور

  

  جد التسارع الزاوي

                                                                   

                                                                              

                                                                    

                                                                  

                                                                           
                                                                                      

  وعند التأثیر بعزم ثابت تصل سرعتھ الزاویة 

  :وعلى فرض كان الحجر ساكناً قبل بدء الحركة ، احسب 

       1) α = 8.38 rad/s2  ,  2) ∑Ʈ = 0.0134 N.m  

                        الفیزیاء في الطیف                                               

الدورانیة الحركة/  الثانیة الوحدة             

أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               30إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

 

m 0.1(ونصف قطرھا ) kg 0.2(تدحرجت كرة مصمتة منتظمة كتلتھا 

  .الذاتي حول محورھا الھندسي المار من مركزھا 

بنھایة خیط یمر حول بكرة قابلة للدوران كتلتھا  )kg 1m 0.5=(یعلق جسم كتلتھ 

، مثبتة بحیث یمكنھا الدوران حول محور) cm 30(ونصف قطرھا 

  :أفقي یمر من مركزھا ، كما في الشكل ، بإھمال الإحتكاك احسب 

  .عزم القوة المؤثر على البكرة 

جد التسارع الزاوي)   2r 2m 1(إذا كان عزم القصور الذاتي الدوراني للبكرة 

                                                         .2       

                                            1) ∑Ʈ = F r sinθ = m1 g r sin(90)  

                                                                              = 0.5 × 10 × 0.3 × 1 = 1.5  N.m

                        2)    I =  1  m2 r
2 = 0.5 × 2 × 0.09 = 0.09 kg.m

                                                                                   2 

                                                                           α =  ∑ Ʈ =   1.5   = 16.7  rad/s
                                                                                      I       0.09 

وعند التأثیر بعزم ثابت تصل سرعتھ الزاویة ) 2kg.m 3-1.6 × 10(القصور الدوراني لحجر رحى یساوي 

40π rad/s ( خلال)15 s ( وعلى فرض كان الحجر ساكناً قبل بدء الحركة ، احسب

  .التسارع الزاوي 

  .عزم الدوران المؤثر 

Ʈ = 0.0134 N.m   
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تدحرجت كرة مصمتة منتظمة كتلتھا  ) :9(مثال 

الذاتي حول محورھا الھندسي المار من مركزھا                 

  :الحل       

 

 

  

   

  

 

یعلق جسم كتلتھ  ) :10(مثال 

                  )m2= 2 kg(  ونصف قطرھا

أفقي یمر من مركزھا ، كما في الشكل ، بإھمال الإحتكاك احسب                   

عزم القوة المؤثر على البكرة ) 1                  

إذا كان عزم القصور الذاتي الدوراني للبكرة ) 2                  

.                                                         للنظام                       

 : الحل         

 

= 0.5 × 10 × 0.3 × 1 = 1.5  N.m 

= 0.5 × 2 × 0.09 = 0.09 kg.m2 

= 16.7  rad/s2  

القصور الدوراني لحجر رحى یساوي  ) :11(مثال 

40π rad/s(إلى                    

التسارع الزاوي ) 1                   

عزم الدوران المؤثر ) 2                   

 :الحل          
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  الزخم الزاوي / الدرس الثالث 
  

  :الطاقة الحركیة الدورانیة 
  

  :لجسم یدور بالعلاقة ) KER(تعطى الطاقة الحركیة 

  

                                                                          KER =  1  I ω2 

                                                                       2                                
  

  السرعة الزاویة ) ω(عزم القصور الذاتي ، ) I(حیث 
  

  :ملاحظات 
 )2I ω 1  =  RKE (والطاقة الحركیة الدورانیة )  = 2m v1   KE(ھناك تناظر بین الطاقة الحركیة الخطیة ) 1               

                                                                               2                                                            2  

   .في الحركة الخطیة على الترتیب ) m   ،v(في الحركة الدورانیة الكمیتان ) I  ،ω (حیث تقابل الكمیتان                    

  لتغیر عزم القصور الذاتي ) x(إلى محور ) y(لو تغیر محور الدوران كما في الشكل السابق من محور ) 2               

  .وبالتالي تتغیر الطاقة الحركیة الدورانیة                    
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  ودي على منتصفھ بین م، ع) Z(حركة دورانیة حول محور ثابت باتجاه محور ) 2O(یتحرك جزيء أكسجین  ) :1(مثال 

  ، إذا علمت أن عزم القصور) rad/s 1012 × 4.6(ذرتي الأكسجین المكونتین لھ بسرعة زاویة ثابتة مقدارھا                 

  عند درجة حرارة الغرفة ، ) kg.m2 16-10 × 1.95(یساوي ) Z(الذاتي لجزيء الأكسجین حول محور دورانھ                 

  .فأحسب مقدار الطاقة الحركیة الدورانیة للجزيء                 

  :الحل        
                                                                                   KER =  1  I ω2 =  1  × 1.95 × 10-16 (4.6 × 1012)2 

                                                                         2              2       

                                                                    = 2.06 × 10-21 J           

 

  یتحرك حركة دورانیة بسرعة زاویة ) m 0.50(ونصف قطره ) kg 2.0(قرص مصمت منتظم متماثل كتلتھ  ) :2(مثال 

  .احسب الطاقة الحركیة الدورانیة للقرص . على مركزه  حول محور ثابت عمودي) rad/s 8.0(ثابتة مقدارھا                 

  

  

 

 

  

  

  

        KER = 8 J 

  ما الطاقة الحركیة الدورانیة للإسطوانة الموضحة بالشكل بعد ثانیتین من بدء ) :3(مثال 

  وكان القصور) F1 = 5 N , F2 = 7 N(حركتھا من السكون تحت تأثیر القوتین                 

  ونصف قطر قاعدتھا ) kg.m2 0.2(الدوراني للإسطوانة حول محور الدوران                 

                )0.30 m. (  

  :الحل         
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  فحركتھ من السكون إذا) N 4(أثرت علیھ قوة مماسیة مقدارھا ) m 0.5(ونصف قطره ) kg 8(قرص كتلتھ  ) :4(مثال 

  :أحسب , )  = 2mr 1  I(علمت أن                 

                                      2  

  .        طاقتھ الحركیة النھائیة ) s . (      2 20(سرعة القرص الزاویة بعد ) 1              

  :الحل       

                                1) I =  1  m r2 =  1  (8) (0.5)2 = 1 kg.m2 
                                           2               2 

                                ∑Ʈ = F r = 4 × 0.5 = 2 N.m 

                                    α =  ∑ Ʈ =  2  = 2  rad/s2  
                                              I        1 

                             ωf = ωi + α t = 0 + 2 × 20 = 40 rad/s 

                               2) KER =  1  I ω2 =  1  × 1× (40)2 = 800  J           
                                                2               2   

                               

                                                                     

  لى قضیب مھمل الكتلةع) m(كرات متماثلة كتلة كل منھا  ثلاثةتتوزع  ) :5(مثال 

  )O(حول محور عمودي عند النقطة ) ω(، یدور بسرعة زاویة ) 3L(طولھ                 

  ) .L , m(بدلالة الدورانیة احسب الطاقة الحركیة                 

  :الحل        

  

  

  

 

 

  

  

  

          KER = (7/3) m L2 ω2 

  حول محور عمودي على القضیب ماراً بمنتصفھ وبطاقة) rad/s 8(قضیب فلزي یدور بسرعة زاویة مقدارھا  ) :6(مثال 

  .، أحسب عزم القصور الذاتي للقضیب ) J 768(حركیة دورانیة                 

 :الحل        

 

 

 

  

  

        I = 24 kg.m2 
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  :الزخم الزاوي وحفظھ 
  

  . )L(الزخم الزاوي نظیر في الحركة الدورانیة یسمى ) P(یوجد للزخم الخطي  *
  

  ما ھي الكمیات في الحركة الدورانیة التي تناظر الكمیات في الحركة الخطیة الإنتقالیة ؟ :سؤال 

  : جواب  

  الحركة الدورانیة  الحركة الإنتقالیة

  )Ʈ(العزم   )F(القوة 

  )ω(السرعة الزاویة   )v(السرعة الخطیة 

  )I(عزم القصور الذاتي   )m(الكتلة 
  

  ؟ وما وحدة قیاسھ ؟وضح المقصود بالزخم الزاوي  :سؤال 

  ) .ω(في سرعتھ الزاویة ) I(ناتج ضرب عزم القصور الذاتي للجسم أو النظام : جواب  

  وریاضیاً             

                                                                                 L = I ω 

  

  . s2kg.m/وعلیھ وحدة قیاس الزخم الزاوي ھي       

  
  

  كیف یتم تحدید اتجاه الزخم الزاوي ؟ :سؤال 

  ویكون اتجاھھ باتجاه السرعة الزاویة باستخدام قاعدةالزخم الزاوي كمیة متجھة : جواب 

  وذلك بلف أصابھ الید الیمنى حول محور الدوران فیشیر الإبھام قبضة الید الیمنى            

  .إلى اتجاه الزخم الزاوي            

   كان اتجاه الزخم ) أ(الشكل  فلو دار الجسم عكس اتجاه حركة عقارب الساعة           

   . موجباً  الزاوي خارج من الصفحة على امتداد محور الدوران وھنا یعد الزخم           

  كان اتجاه الزخم الزاوي)  ب(الشكل ولو دار الجسم بإتجاه حركة عقارب الساعة            

  . سالباً داخلاً إلى الصفحة على امتداد محور الدوران وھنا یعد الزخم الزاوي             
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  :الزخم الزاوي والعزم 
  

  حیث أن قانون نیوتن الثاني ھو  ) P∆(یسبب تغییر في الزخم الخطي ) ∑F (في الحركة الخطیة إن تغییر القوة المحصلة * 

   )∆P  ∑F =  (في الحركة الدورانیة بدلالة الزخم الزاوي حیث أن لقانون نیوتن الثاني  أن نكتب علاقة مماثلة وكذلك یمكن:  
                                                                 ∆t      
                                                                     ∑ Ʈ =  dL                                                    

                                                                            dt                                                              
  

  أي أن العزم المحصل المؤثر في جسم یتحرك حركة دورانیة حول محور ثابت یساوي المعدل الزمني للتغیر في الزخم * 

  .وعلیھ فإن تغییر العزم المحصل یسبب تغییر في الزخم الزاوي . الزاوي حول المحور نفسھ    

  :وتن الثاني على الصورة یصبح قانون نی) t∆(خلال فترة زمنیة ) L ∆(وعند تغیر الزخم الزاوي * 
  
  

                                                          ∑ Ʈ =  ∆L 
                                                                      ∆ t 

  

  

  إذا كان الجسم أو النظام معزولاً أي العزم المحصل الخارجي المؤثر علیھ صفراً فإن الزخم الزاوي یكون ثابتاً  :ملاحظة 

  :أي یكون الزخم الزاوي محفوظاً حیث أن . وعلیھ یكون التغیر في الزخم الزاوي صفراً                
  

                                                            Lf = Li          

                                                         If ωf = Ii ωi               قانون حفظ الزخم الزاوي  
   

  أذكر نص مبدأ حفظ الزخم الزاوي ؟ :سؤال 

  .معزول یظل ثابتاً في المقدار والإتجاه الزخم الزاوي لنظام : جواب 

  

  لماذا تزداد سرعة الشخص في الشكل المجاور عندما یضم یدیھ ؟ :سؤال 

  لأن النظام معزول وعندما یضم یدیھ إلى جسمھ تقترب الكتل من : جواب 

  محور الدوران فیقل عزم القصور الذاتي ولأن الزخم الزاوي محفوظ            

  .تزداد السرعة الزاویة            

             

  

  

  ماذا یحدث للزخم الزاوي للاعب جمباز عندما یغیر ترتیب جسمھ أثناء شقلبتھ ؟ وماذا یحدث لسرعتھ الزاویة ؟ :سؤال 

  ور الدوران فتزدادعندما یتشقلب لاعب الجمباز یقوم بتقلیل مقدار القصور الذاتي الدوراني بتقلیل البعد بین الكتلة ومح: جواب 

  .سرعتھ الزاویة            
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  منشار یستخدم لقطع الأحجار على شكل قرص مستدیر یدور بسرعة منتظمة حول محور یمر من مركزه وعمودي ) :1(مثال 

  .أحسب زخمھ الزاوي ) kg.m2 7(وعزم قصوره ) ra/s 31.4( على وجھیھ ، فإذا كانت سرعتھ الزاویة                 

  : الحل        

                                                            L = I ω = 7 × 31.4 = 219.8 kg.m2/s 

  

  وكتلة كل ) kg 1(وكتلة محیطھا ) cm 60(عجلة الدراجة الھوائیة الموضحة بالشكل المجاور ، طول قطرھا  ) :2(مثال 

  :أحسب كلاً من ) 2π rad/s(وتدور بسرعة زاویة ) kg 0.4(قطر فیھا                  

  . عزم القصور الذاتي ) 1                

  .الزخم الزاوي ) 2                

  .طاقة الحركة الدورانیة لھا حول محور عمودي علیھ عند مركزھا ) 3                

  :الحل       

                                                    1) I = mr2 + 4 × (  1  mL2)  

                                                                                 12 

                                                        I = 1 × (0.3)2 +  1  × 0.4 × (0.6)2 × 4 = 0.138 kg.m2 

                                                                                 12 

                                                    2) L = I ω = 0.138 × 2π = 0.867  kg.m2/s 

                                                    3) KER =  1  I ω2 =  1  × 0.138× (2π)2  = 2.72  J           
                                                                     2               2   

  حاملاً في یدیھ الممدودتین كتلتین متماثلتین ثم یضم یدیھ) 2π rad/s(یقف رجل على منصة تدور بسرعة زاویة   ) :3(مثال 

  :، أحسب ) kg.m2 2(إلى ) kg.m2 6(لصدره لیتناقص قصوره الذاتي من                  

  .سرعتھ الزاویھ بعد ضم یدیھ لصدره ) 1                 

  . الدورانیة التغیر في طاقتھ الحركیة) 2                 

  :الحل       

                                              1) ∑ Lf = ∑ Li 

                                                   If ωf = Ii ωi               2 × ωf = 6 × 2π 

                                                      ωf = 6 π rad/s 

                                               2) ∆KER = KERf - KERi =  1  If ω f
 2 -  1  Ii ωi

2            
                                                                                            2                 2   

                                                              =  1 × 2 × (6π) 2 -  1  × 6 × (2π)2 = 236.78 J         
                                                                  2                        2   

  :ماذا یحدث للزخم الزاوي لجسم یتحرك حركة دورانیة في الحالات التالیة   ) :4(مثال 

  )یقل للنصف. (أنقصنا عزم القصور الذاتي للنصف ) 1                

  ) أضعاف) 4(یزداد ( . أمثال ما كانت علیھ )4(زدنا السرعة الزاویة ) 2                

  )أضعاف) 2(یزداد . (زدنا مقدار العزم مثلي ما كان علیھ ) 3                

 )یزداد مثلي ما كان علیھ. (ضاعفنا كتلة الجسم مثلي ما كان علیھ ) 4                
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  ، تدوران حول محور ثابت ، تدور الأولى بسرعة ) 2kg.m 3-I = 4 × 10(كتلتان لھما القصور الذاتي نفسھ   ) :5(مثال 

  بسرعة زاویة تساويبالإتجاه السالب بالإتجاه الموجب ، بینما تدور الثانیة ) ω1 = 5 rad/s(زاویة تساوي                  

                 )ω2 = 8 rad/s(  ، أحسب:  

  .الزخم الزاوي لكل من الكتلتین ) 1                

  .الزخم الزاوي للنظام ) 2                

  

  

  

 

  

  

  

  

  
      1) L1 = 2 × 10-2 kg.m2/s , L2 = - 3.2 × 10-2 kg.m2/s  ,  2) L = - 1.2 × 10-2 kg.m2/s  

  

  احسب سرعتھا الزاویة عندما . عند دوران كرة من الغاز في الفضاء مرة كل شھر ، تنكمش بسبب الجاذبیة   ) :6(مثال 

  .تنكمش لتقلل قصورھا الذاتي إلى العشر                   

 :الحل        
                                                 ∑ Lf = ∑ Li 

                                                  If ωf = Ii ωi                1  Ii × ωf = Ii × ωi 

             10 

 ωf = 10 ωi                  أي تصبح سرعتھا الزاویة عشرة أضعاف ما كانت علیھ 
 

  ) m 3(ونصف قطرھا ) M = 200 kg(كتلتھا على حافة منضدة دوارة ) m = 45 kg(یقف ولد كتلتھ   ) :7(مثال 

  احسب السرعة الزاویة للمنضدة الدوارة حین یقف الولد) ω = 4 rad/s(تدور المنضدة بسرعة زاویة مقدارھا                  

  )Iمنضدة I    ، = 0.5 MR2ولد mr2 = اعتبر ( . من محور المنضدة ) m 1.5(على بعد                 

  :الحل        

                            ∑ Lf = ∑ Li 

                            If ωf = Ii ωi                ωf = Ii ωi 
                                                                         If 

                             Ii = (  1  M + m) r2 = 145 × (3)2 = 1305 kg.m2 
                                       2 

                    If =  1  Mr1
2 + m r2

2 = 0.5 × 200 × (3)2 + 45 × (1.5)2 = 101.25 kg.m2 
                                      2 

 ωf =  1305 × 4 = 5.21 rad/s 

                                        101.25 
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  یقفون عند حافة لعبة دوارة على شكل قرص دائري منتظم كتلتھ) kg , 28 kg , 20 kg 32(كتلھم  ثلاثة أطفال ) :8(مثال 

                )M = 100 kg ( ونصف قطره)r = 2.0 m ( ویدور بسرعة زاویة مقدارھا ،)2.0 rad/s ( حول محور دوران ،  

  ووقف عند) kg 20(تحرك الطفل الذي كتلتھ ) . y(ثابت عمودي على سطح القرص ویمر في مركزه باتجاه محور                 

     .احسب مقدار السرعة الزاویة الجدیدة للعبة . مركز القرص                

  :الحل       
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  مراجعة الدرس
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 تعلیلات مھمة
  

  سھولة فك البراغي عند استخدام مفك لھ قاعدة ذات قطر كبیر ؟) 1

  .لكي یزید طول الذراع من عزم الإزدواج ونبذل قوة أقل لفك البرغي : جواب 
  

  .الجسم القابل للدوران حول محور تحت تأثیر قوتین متوازیتین ومتعاكستین في الإتجاه ) یدور(لا یتزن ) 2

  .لأن القوتان لیس لھما خط عمل واحد مما یسبب عزم إزدواج یسبب دوران الجسم : جواب 
  

  ؟ متجھھ كمیة القوة عزم )3

  . القوة وذراع القوة لمتجھي الإتجاھي الضرب حاصل لأنھ : جواب
  

  . القوة مقدار ثبات رغم القوة لعزم متعددة قیم على الحصول یمكن )4

  . القوة ذراع طول واختلاف القوة وذراع القوة متجھي بین الزاویة اختلاف بسبب : جواب
  

  ؟ خشب قطعة من مسمار لسحب طویلة ذراع ذات مخلبیة مطرقة تستخدم )5

  .واج ونبذل قوة أقل لكي یزید طول الذراع من عزم الإزد : جواب
  

  لا یدور الجسم المعلق حول مركز كتلتھ ؟) 6

  .لأن محصلة العزوم حول مركز كتلتھ صفراً : جواب 
  

            ؟ ساكنة عجلة إدارة صعوبة أو ؟ كبیرة بسرعة تدور ھوائیة دراجة عجلة إیقاف یصعب) 7

   . محوره حول الدورانیة لحالتھ تغییر أي مقاومة یحاول الجسم أن إذ الدوراني الذاتي القصور خاصیة بسبب وذلك: جواب 
  

  ؟ ساكنة دراجة على التوازن من أسھل متحركة دراجة على التوازن )8

      العزوم على التغلب من یمكنھا دورانھا أثناء كبیراً  )Iω( زاویاً  زخماً  تملك فإنھا )I( للعجلة الذاتي القصور عزم لكبر : جواب

   بسرعة الدوران على الدراجة تحافظ لذا )وراكبھا الدراجة وزن عن والناتجة( فیھا المؤثرة الصغیرة الجانبیة الخارجیة          

  . تقریباً  الإتجاه ثابتة زاویة          
  

  ؟ مشدود أفقي حبل على یمشي عندما أفقیة ساقاً  یحمل أو ذراعاه الشخص یمد )9

   . الحركیة حالتھ على یحافظ أي ، )2mr = I( الذاتي قصورال عزم یزداد لكي : جواب
  

  الألعاب البھلوانیة یسیر لاعب بھلواني على حبل حاملاً قضیباً یتدلى طرفاه أسفل مركزه كیف یؤدي القضیب إلى زیادة  )10

  اتزان اللاعب ؟      

  . تدلي طرفي القضیب یجعل مركز الكتلة یقترب من السلك ، مما یقلل من عزم الدوران على اللاعب ویزید من ثباتھ  : جواب

  كذلك یزید القضیب من عزم القصور الذاتي للاعب ، ویعمل كل من زیادة عزم القصور الذاتي وتقلیل العزم المؤثر (          

  كذلك یستطیع اللاعب استخدام القضیب لإزاحة ) . أصبح اللاعب في حالة عدم اتزان  على تقلیل التسارع الزاوي إذا          

   .مركز الكتلة من أجل الاتزان           

  یظھر لاعب الجمباز وكأنھ یطیر في الھواء عندما یرفع ذراعیھ فوق رأسھ في أثناء القفز ؟) 11

  .یتحرك مركز كتلتھ قریبا من رأسھ : جواب 
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  یكون احتمال انقلاب سیارة لھا دوالیب أقطارھا كبیرة أكبر من احتمال انقلاب سیارة ذات دوالیب أقطارھا صغیرة ؟ لماذا) 12

  مركز الكتلة للسیارة ذات الدوالیب الكبیرة یقع عند نقطة أعلى مما في السیارات ذات الدوالیب الصغیرة ، لذا یمكن أن   : جواب 

  .اً یرتنقلب دون أن تمیل كث          
  

 تتزن عندما تقف على أطراف أصابع قدمیك حافیاً ، ولا تستطیع الإتزان إذا وقفت مواجھاً للجدار وأصابع قدمیك تلامسھ ؟) 13

  لذلك وأنت على رؤوس . لكن مركز كتلتك تقریبا في مركز جسمك . یجب أن یكون مركز كتلتك فوق نقطة الدعم : جواب 

  أصابعك ، فإن نصف جسمك تقریبا یكون أمام رؤوس أصابعك ، والنصف الآخر خلفھا ، إذا كانت رؤوس أصابعك             

  .مقابل الحائط ، لا یكون أي جزء من جسمك أمام رؤوس أصابعك            

  .یزداد الزخم الزاوي بزیادة نصف قطر المدار الذي یتحرك بھ الجسم ) 14

  .یتناسب طردیاً مع نصف قطر المدار لأن الزخم الزاوي : جواب 

  .یزداد عزم القصور الذاتي الدوراني بزیادة كتلة الجسم ) 15

   یقل عزم القصور الذاتي الدوراني بزیادة السرعة  . لأن عزم القصور الذاتي الدوراني یتناسب طردیاً مع كتلة الجسم: جواب 

  .  الزاویة           
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 )1(عمل  ورقة

  :اختر الإجابة الصحیحة  :السؤال الأول 

  في نھایة المفتاح ) N 140(، إذا أثر بقوة مقدارھا ) m 0.2(ثبت علاء صامولة في دراجتھ الھوائیة بمفتاح شد طولھ ) 1

  ) :N.m(في اتجاه عمودي علیھ ، فإن مقدار العزم المؤثر بوحدة     

  2.8) د                                14) جـ                                 5.6) ب                           28) أ    
 

  :عزم القوة یعتمد على ) 2

  جمیع ما ذكر) د       )r(الزاویة بین متجھ القوة ومتجة ) ذراع القوة              جـ) ب               القوة المؤثرة         ) أ    

  :إحدى الصفات التالیة لا تنطبق على عزم القوة ) 3

  كمیة موجبة) كمیة سالبة                                   د) كمیة قیاسیة               جـ) ب             كمیة متجھھ           ) أ   

  من محور الدوران باتجاه موازى  m (0.5)على بعد  N(10)جسم قابل للدوران حول محور و أثرت علیھ قوة مقدارھا ) 4

  :یساوى  N.mلمحور الدوران فإن عزم القوة بوحدة     

  20) د                                       10.5) جـ                             5) ب                     صفر            ) أ   

  من محور الدوران فیكون  )m 1(وعلى بعد  (30o)على جسم قابل للدوران باتجاه یصنع زاویة  )N 8(أثرت قوة مقدارھا ) 5

  :یساوى ) N .m(عزم الدوران بوحدة      

  240) د                                          4) جـ                                8) ب                                  16) أ    

  یستند بإحدى نقاطھ على رأس مدبب علق فى إحدى نھایتھ ثقل قدره (N 40)ووزنھ  (m 8)قضیب معدني متجانس طولھ ) 6

     (40 N)  فإذا اتزن القضیب أفقیا فإن بعد نقطة الإسناد عن الثقل المعلق بوحدة المتر:  

  6) د                                          4) جـ                                  2) صفر                               ب) أ    

 بمنتصف )  O( وتستند على محور عند النقطة  )  (m 2طولھا  )  A B( ساق متجانسة ومنتظمة المقطع ومھملة الوزن ) 7

  (���)و  (�)عند النقطة  (���)علق ثقل  ،كما ھو موضح بالشكل الساق     

��)بمنتصف المسافة    (�)أخرى عند النقطة          فلكي تتزن الساق أفقیاً یجب  (

       : تساوي) kg(كتلة مقدارھا  (�)أن یعلق عند النقطة     

                  1) ب                                           0.5) أ    

  2) د                                            1.5) جـ  

  ) C( حتى لا یدور القرص الموضح في الشكل المجاور فیجب أن نعلق  عند النقطة) 8

  :   ) kg(كتلة مقدارھا بوحدة     

         12) ب                                             7) أ   

       14) د                                              9) جـ 

  :إذا دار قرص حول محوره بزخم زاوي منتظم فإن إحدى الكمیات الآتیة لا تساوي صفراً ) 9

  السرعة الزاویة للقرص         ) التسارع الزاوي للقرص                                                ب) أ    

 لا شيء مما ذكر) د     محصلة العزوم الخارجیة المؤثرة على القرص                 ) جـ  

  یقف تلمیذ عند حافة منصة دائریة تدور بمستوى أفقي حول محور عمودي ماراً بمركزھا فإذا اقترب التلمیذ ببطيء نحو ) 10

  :لزاوي للتلمیذ فإن مقدار الزخم ا) بدون تأثیر عزم خارجي ( مركز المنصة       

  یساوي الزخم الزاوي للمنصة ) د             یقل             ) جـ       یبقى ثابتاً              ) ب            یزداد         ) أ      
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  :یتغیر بالنسبة للعجلات لا فإن الذي  ةثابت بسرعةقطار یدور على سكة دائریة  بمستوى أفقي ) 11

    جمیع ما ذكر )د   طاقتھا الحركیة الدورانیة ) عزم قصورھا الذاتي          جـ) زخمھا الزاوي          ب) أ      

  فإذا تضاعفت سرعتھ الزاویة مثلي ما كانت ) KER(وطاقتھ الحركیة ) ω(جسم یتحرك حركة دورانیة بسرعة زاویة ) 12

  :فإن طاقتھ الحركیة تصبح  علیھ      

  یبقى كما ھو) مثلي ما كان علیھ           د) أمثال ما كانت علیھ     جـ ثلاثة) أمثال ما كانت علیھ           ب أربعة) أ      

  أمثال ما  أربعةفإذا تضاعفت طاقتھ الحركیة ) KER(وطاقتھ الحركیة ) ω(جسم یتحرك حركة دورانیة بسرعة زاویة ) 13

  :تصبح سرعتھ الزاویة فإن كانت علیھ       

  أمثال ما كانت علیھ أربعةتزداد ) د           تزداد مثلي ما كانت علیھ) جـ          تقل للنصف) ب                تقل للربع) أ      

  ، فإن نسبة عزم القصور الذاتي حول محور مار ) r1 = 2r2(وكان ) m1 = 2m2(كرتان مصمتتان مختلفتان في الكتلة ) 14

  :تساوي ) I1 : I2(بالمركز لكل منھما       

  1:  4) د                             4:  1) جـ                       1:  8) ب                        8:  1) أ      

   ثلاثةفإذا أصبح نصف قطره مثلي ما كان علیھ وسرعتھ الزاویة ) KER(جسم یتحرك حركة دورانیة طاقتھ الحركیة  )15

  :ما كانت علیھ فإن طاقتھ الحركیة الدورانیة تصبح  أمثال      

  KER 36) د                             KER4) جـ                          KER9) ب                 KER6) أ      

  إذا أصبح نصف قطره مثلي ما ) r(تحرك في مسار دائري نصف قطر مساره ) I(عزم قصوره الذاتي ) m(جسم كتلتھ ) 16

    :فإن زخمھ الزاوي علیھ  كان      

  أمثال ثلاثةیزداد ) یبقى ثابت                    د) یقل للنصف                       جـ) یزداد مثلین                       ب) أ      

  :، فإن موضع مركز الكتلة یقع ) cm 30(بعضھما تبعدان عن ) m2 = 100 kg(و ) m1 = 500 kg(كتلتان نقطیتان ) 17

  . داخل القطعة بینھما ) m1(بین الكتلتین وأقرب إلى ) أ      

  عند منتصف المسافة بین الكتلتین ) ب    

  . داخل القطعة بینھما ) m2(بین الكتلتین وأقرب إلى ) جـ    

  . بینھماوخارج القطعة ) m1(على الخط الحامل للكتلتین لجھة ) د     

  فإن سرعتھا الزاویة) I = 2/5 mr2(والقصور الدوراني لھا ) kg 1(وكتلتھا ) cm 10(كرة مصمتة نصف قطرھا ) 18

  :حول محور مار من مركزھا تساوي ) L = 5 × 10-2 kg.m2 . rad/s(عندما یبلغ زخمھا الزاوي ) rad/s(بوحدة       

  0.002) د                                 2) جـ                              12.5) ب                                 25) أ      

  ، عندما یوصل بمحور دورانھ إطار آخر ساكن عزم ) 1ω(بسرعة زاویة ) I(قصوره الذاتي عزم یدور إطار سیارة ) 19

  :ھي ) ω2(فإن العلاقة التي تصف السرعة الزاویة للنظام  ،) 3I(قصوره الذاتي       

  2ω 4  =1ω) د                   2ω 3  =1ω) جـ                     2ω 2  =1ω) ب                         2ω  =1ω)  أ     

  بالنسبة لمحور ) m 0.5(ضلعھ   موضوعة على رؤوس مربع طول) kg 5(أربع كتل متماثلة قیمة الواحدة منھا ) 20

  :یساوي ) kg.m2(فإن عزم القصور الذاتي بوحدة علیھ في مركزه  عمودي      

  5) د                             2.5) جـ                              1.25) ب                            0.125) أ      

  :یساوي ) LB(فإن الزخم الزاوي ) KERB = 8 KERA(وكان ) IB = 2 IA(فإذا كان ) A , B(جسمان ) 21

 LA 16) د                          LA 8) جـ                              LA 4) ب                              LA 2) أ      
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  )2(ورقة عمل 
 

  ، وعزم القوة المؤثر على العجل ) °��(تساوي  �ومحور  �اعتمادًا على الشكل المجاور، إذا كانت الزاویة بین القوة ) 1

 :، فإن القوة المؤثرة على العجل تساوي ) � �.�(، وإذا كان نصف قطر العجلة یساوي ) �.� �.�(یساوي     

 � ��) د    � ��) ـج    � ��) ب    � ��) أ   

  
 

 : في الشكل المجاور، إن العزم المحصل المؤثر على الجسم یساوي) 2

 ��) د    ���−) ـج    ��−) ب  ���) أ    

  
  
  
  
  
  
  
  

  ، تؤثر فیھ مجموعة من  ، مثبت من منتصفھ باستخدام محور دوران) � �( وطولھ )�� ��( قضیب منتظم كتلتھ) 3

  إذا بدأ الجسم الدوران بسرعة. ) �+( باتجاه )�.� ���( القوى بحیث كان العزم المحصل المؤثر علیھا یساوي    

  : ستكون ) � ��( مرور، فإن سرعتھ الزاویة بعد  باتجاه عقارب الساعة )�/��� ��( زاویة مقدارھا    

 ���− )د                ��) ـج              ��− )ب              ���) أ    

 
  
  
 

 : ، إن عزم الازدواج یساوي اعتمادًا على المعلومات المبینة في الشكل) 4

 ���) د    ���) ـج    ���−) ب    ���−) أ    

 
 
  
  
  
  

  ، إن الجملة الصحیحة التي تصف ، بل أقرب للطرف الأیمن ، وجد أنھ لا یقع في المنتصف عند تحدید مركز الكتلة لجسم) 5

 : الجسم ھي    

 الأیمن أثقل، والعزم الأیمن أكبرالطرف ) ـج          ، والعزم متساوي على الطرفین الطرف الأیمن أثقل) أ    

 ، والعزم الأیمن أكبر الطرف الأیسر أثقل) د                 ، والعزم الأیسر أكبر الطرف الأیمن أثقل) ب  

  
  

�� = 40 � 

�� = 60 � 

4 � 3 � 

�� = 30 � 

37° 

sin37 = cos53 = 0.6 

���37 = ���53 = 0.8 

���30 = ���60 = 0.5 

���30 = ���60 = 0.86 

�� = 40 � 

4 � 2 � 

�� = 40 � 

30° 

30° 
2 � 

منتصف قضیب� =
1

12
��� 
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�(ویقع عند  )�� � =   ، إن موقع  )� �

−�. 

 : ، إن كتلة الطفل الصغیر والشد في الخیط تساویان

�� �� �� ��) د      − − ���� � 

                                          

                                           0.5 m        

 : ، فإن كتلة الجسم الموضوع فوقھا یساوي

 )د  
�

�
 

  أصبح موقعھا الزاوي النھائي ھو )� ��

  إن متوسط السرعة الزاویة ومتوسط التسارع الزاوي 

��،��( 

��

�
  ، إن نسبة عزم ) ��( ونصف قطره) 

�: �( 

  ، إن مقدار ) � ��( ، یؤثر علیھا قوة مماسیة مقدارھا
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↙↙↙↙↙↙↙↙↙↙↙↙↙ 

� = 110 �� 

�� 

�( ویقع عند ) � = ��( ، والثاني كتلتھ) � �−

–) ـج    �.� � )د      �.�

، إن كتلة الطفل الصغیر والشد في الخیط تساویان) �� ��( اعتمادًا على الشكل المجاور والذي یمثل لوح متزن كتلتھ

�� ��) ب       − −) ـج      � ��� ��� �

0.5 m               0.25 m   0.25 m 

، فإن كتلة الجسم الموضوع فوقھا یساوي �، إذا كانت كتلة المسطرة المنتظمة المتزنة 

      ��) ـج    ��

�( بدأ جسم الحركة من السكون من الموقع الزاوي = �( وبعد )��� ��

إن متوسط السرعة الزاویة ومتوسط التسارع الزاوي . ) �/��� ��( وأصبحت سرعتھا الزاویة

��) (د    )�،�.�) (ـج     )�،�

( ، وكتلة الثانیة) �( ونصف قطرھا )�( ؛ كتلة الأولى
��

:��(القصور الذاتي للكرة الأولى إلى الثانیة   : یساوي ) ��

�: :�) (ـج     )� �) (د    )�

، یؤثر علیھا قوة مماسیة مقدارھا) � �(ونصف قطرھا  ) ��

 : الزاوي یساوي

 ) د     ) ـج      
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�� ( ، كتلة الأول جسمان) 6

 : مركز الكتلة ھو    

�) ب    �.�) أ   
  

اعتمادًا على الشكل المجاور والذي یمثل لوح متزن كتلتھ) 7

�� ��) أ     − ��� �      

  
  
  
  
  
  
  

 

، إذا كانت كتلة المسطرة المنتظمة المتزنة  المجاورفي الشكل ) 8

) أ    
�

�
�� )ب    

  
  
  
  
  
 

بدأ جسم الحركة من السكون من الموقع الزاوي) 9

    )� = وأصبحت سرعتھا الزاویة )��� ��

 :یساوي  )��،��(    

�) (ب  )��،�.�() أ    
 

؛ كتلة الأولى كرتان مجوفتان) 10

القصور الذاتي للكرة الأولى إلى الثانیة       

:�() أ      �) (ب   )�
  

 

�� ( كرة مصمتة كتلتھا) 11

الزاوي یساويتسارعھا        

) ب   ) أ     
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  )� �( ، فإن طاقتھا الحركیة الدورانیة بعد مرور

 ���) د  

   )� ��( ، إن المعدل الزمني للتغیر في الزخم الزاوي للكرة خلال

 ��) د  

  ، إن الزخم الزاوي النھائي للكرة  السكون، إذا بدأت الكرة الحركة من 

 ��) د  

   ، كتلة الأول ، یجلس علیھا طفلان) 

   ویجلس في المنصف بین الحافة ومركز القرص

 : إن الزخم الزاوي للنظام یساوي

���� 

���� 

 : ، فإن الزخم الزاوي للنظام سیصبح

���� 

: 

 

  ، فإذا ضم ذراعیھ ) �/��� ��( یدور سامح على الجلید مستخدما زلاجات ملساء تمامًا بسرعة زاویة مقدارھا

 : ، فإن الزخم الزاوي النھائي لھ سوف

  أضعاف یتضاعف ) د  

 الزخم الزاوي) د  
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، فإن طاقتھا الحركیة الدورانیة بعد مرور ، إذا بدأت الكرة الدوران بعكس عقارب الساعة

      ��) ـج       ��

، إن المعدل الزمني للتغیر في الزخم الزاوي للكرة خلال )11(اعتمادًا على البیانات المذكورة في سؤال 

      ��) ـج     �.�

، إذا بدأت الكرة الحركة من  )11(اعتمادًا على البیانات المذكورة في سؤال 

 : یساوي

                 ���) ـج     ���

) � �( ونصف قطرھا )�� ���(لعبة القرص الدوار كتلتھا ومكوناتھا 

ویجلس في المنصف بین الحافة ومركز القرص ،) �� ��( ویجلس عند حافة القرص، وكتلة الطفل الثاني

إن الزخم الزاوي للنظام یساوي) �/��� �( القرص بسرعة الزاویة مقدارھا

����) د       ����) ـج     ����

 : ، إن الطاقة الحركیة الدورانیة للنظام تساوي

����) د    ����) ـج     ����

، فإن الزخم الزاوي للنظام سیصبح ؛ إذا تحرك الطفل الأول نحو مركز القرص

����) د    ����) ـج     ����

 ، ستكون السرعة الزاویة النھائیة للنظام ھي) 17
��

��
) ـج              

��

��
 ) د              

یدور سامح على الجلید مستخدما زلاجات ملساء تمامًا بسرعة زاویة مقدارھا

، فإن الزخم الزاوي النھائي لھ سوف وساقیھ بحیث قل عزم القصور الذاتي لھ إلى النصف

     یتضاعف ضعفین) ـج   یقل إلى النصف

  :ناتج ضرب القوة المؤثرة على جسم في ذراع القوة یساوي 

  الزخم الخطي ) جـ    عزم القصور الذاتي
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، إذا بدأت الكرة الدوران بعكس عقارب الساعة في السؤال السابق) 12

 : تساوي      

��) ب    ��) أ     
 

اعتمادًا على البیانات المذكورة في سؤال ) 13

 : یساوي       

�) ب    �.�) أ     
 

اعتمادًا على البیانات المذكورة في سؤال ) 14

یساوي )� ��( مرور بعد       

���) ب    ����) أ     
  

لعبة القرص الدوار كتلتھا ومكوناتھا ) 15

ویجلس عند حافة القرص، وكتلة الطفل الثاني )�� ��(     

القرص بسرعة الزاویة مقدارھا ویدور     

����) ب    ����) أ     

  
، إن الطاقة الحركیة الدورانیة للنظام تساوي في السؤال السابق) 16

����) ب    ����) أ      
 

؛ إذا تحرك الطفل الأول نحو مركز القرص) 15(في سؤال ) 17

����) ب    ����) أ     
 

17(اعتمادًا على السؤال ) 18

) ب     ) أ     
��

��
 

یدور سامح على الجلید مستخدما زلاجات ملساء تمامًا بسرعة زاویة مقدارھا) 19

وساقیھ بحیث قل عزم القصور الذاتي لھ إلى النصف      

یقل إلى النصف) ب  یبقى ثابت) أ     

  

ناتج ضرب القوة المؤثرة على جسم في ذراع القوة یساوي ) 20

عزم القصور الذاتي) ب  عزم القوة) أ      
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  )1(إجابة ورقة عمل 
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