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.الحركة الدائریة لنقطة مادیة -1- 1تذكیر -1  
.لدراسةھي كل جسم مادي أبعاده مھملة أمام كل المسافات المعتبرة في ا :تعریف النقطة المادیة  - 1- 1- 1  

:أمثلة   
.كرة تنس بالنسبة لمتفرج في المدرجات  -  
.الأرض بالنسبة للشمس  -  
.الإلكترون بالنسبة للنواة في نموذج بور  -  
: ممیزات الحركة الدائریة لنقطة مادیة - 2- 1- 1  

:مثال   
 نقذف أسطوانة صغیرة مربوطة بخیط وطرفھ الثاني مثبت

  .ل الحركةفي مسمار حیث یبقى الخیط مشدودا خلا 
.حركتھ دائریةبالتالي مسار الجسم دائري و: مسار ال -أ  

:تحدید موضع الجسم النقطي في لحظة معینة  -ب  
:الفاصلة المنحنیة *        
  المسار الدائري نعتبرھا مبدأ الفواصل من A نختار نقطة َ  -   
.على المسار للحركة نختار اتجاھا موجبا  -     
   s = AMعلى المسار بالقوس  Mم نحدد موضع الجس -   

  .ندعوه الفاصلة المنحنیة      
 الفاصلة الزاویة :  

  .مركز الدوران  منطبقة على Oنختار نقطة المبدأ  -   
  .نعتبره مرجعا لحساب الزوایا  OXنختار محورا  -   
  .وندعوه شعاع الموضع  OMنعین الشعاع  -   
  بقیمة الزاویة على المسار   لجسمل M موضعالنحدد  -   
   ox   = ( Ox , OM)مع المحور  OMالتي یصنعھا الشعاع  

  . ونسمیھا الفاصلة الزاویة
  .موجبة إذا مسحت الزاویة في الاتجاه الموجب   تعتبر -
  .سالبة إذا مسحت الزاویة في الاتجاه السالب   تعتبر -
  t2و  t1حة بین لحظتین العلاقة بین المسافة المقطوعة على المسار والزاویة الممسو -ج 

  M2الى الموضع  t1في اللحظة  M1ینتقل جسم نقطي من الموضع   
  . t2في اللحظة 

  ممثلة بالقوس t2و t1المسافة المقطوعة على المسار بین اللحظتین 
s2 – s1 = s = M1M2 

  : ممثلة بالقیمة   t2و  t1الزاویة الممسوحة بین اللحظتین    
       = 2 - 1 

 
   

  :ھي  t2و   t1العلاقة بین المسافة المقطوعة على المسار والزاویة الممسوحة بین لحظتین 
   M1M2 = R           أيR   =  s  حیثR  یمثل نصف قطر المسار الدائري.  
  السرعة  - د 

: أي  tعلى المدة الزمنیة  sھي حاصل قسمة المسافة : السرعة المتوسطة * 
t
s


  vm =  

على  t2و  t1الممسوحة بین لحظتین    2 - 1ھي حاصل قسمة الزاویة  :السرعة الزاویة المتوسطة * 
: اللازمة لقطع ھذه المسافة أي  t = t2 – t1المدة الزمنیة 
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   vm = R m:  العلاقة بین السرعة المتوسطة و السرعة الزاویة المتوسطة * 
فتكون وحدة  (s)والزمن بالثانیة  (rd)نعبر في نظام الوحدات الدولیة على الزاویة بالرادیان  :وحدة القیاس * 

  . (rd / s)السرعة الزاویة الرادیان على الثانیة 
  . (m / s)فتكون وحدة السرعة  (s)بالثانیة  tوالزمن  (m)بالمتر   sكما نعبر على طول القوس 

  
  : ثابت دورانم قوة بالنسبة لمحورعز -2
  : مفھوم العزم - 1- 2

   1نشاط     
  ھل یدور الباب ؟.ھا موازیا لمحور الدوران حامل بق علیھ قوة نحو الأعلى امسك بابا من مقبضھ وط -
  ھل یدور الباب ؟.غیرالآن اتجاه القوة بحیث یقطع حاملھا محور دوران ھذا الباب  -
  الباب ؟ تدویري على القوة حتى یكون لھا فعل كیف یجب أن یكون اتجاه  -
  .حور دوران الباب م ولا یوازي لا یقطعن قوة كیفیة على مقبض الباب حاملھا طبق الآ -

  ھل لھذه القوة أثرعلى دوران الباب ؟           
  :الاستنتاج

 یوازي لاھ یجب أن دوراني على حركت أثر, ثابت  محورحول  مطبقة على جسم صلب یدور,  Fحتى یكون لقوة 
  .ھذا المحور  یقطع حاملھامحور الدوران ولا  ھذه القوة حامل

 حول محور ثابت عزم بالنسبة لھذا المحور إذا كان لھا أثر على مطبقة على جسم صلب یدور Fنقول أن لقوة 
  MF/ : بالرمز   لمحور نرمز لعزم قوة بالنسبة. ھذا الجسم   دوران

   :دوران ثابت لنسبة لمحورعبارة عزم قوة با -2- 2
  نشاط   

  .ومرة في نقطة قریبة من محور دورانھ , باب قوة عمودیة على مستواه مرة على مقبضھ طبق على 
  ھل لھذه القوة أثر على دوران الباب في كلتا الحالتین ؟ -
 ھل الباب یدور بنفس السھولة ؟ -
 ل مرحلة ؟ھل الأثر الدوراني لھذه القوة على الباب یختلف في ك -
 ما الذي تستنتجھ بالنسبة لعزم القوة ؟ -
  طبق على مقبض الباب قوة عمودیة على مستوى الباب ثم أعد التجربة بتطبیق قوة في نفس الاتجاه وبشدة أكبر  -

 .وفي نفس النقطة 
  ھل یوجد فرق في الأثر الدوراني للقوة على الباب في كل حالة ؟ -
 زم القوة ؟ما الذي تستنتجھ بالنسبة لع -

طبق على مقبض الباب قوة عمودیة على مستوى الباب ثم أعد التجربة بتطبیق قوة لھا نفس الشدة واتجاه معاكس لاتجاه 
  .وفي نفس النقطة  القوة السابقة

 ھل یدور الباب في نفس الاتجاه ؟  
 ھل یوجد فرق في الأثر الدوراني للقوة على الباب في كل حالة ؟ 
 لنسبة لعزم القوة ؟ما الذي تستنتجھ با 
  استنتج مما سبق عزم قوة بالنسبة لمحور ثابت                                                           .  

  الاستنتاج
 البعدھذه القوة و اتجاهو شدةھذا المحور بـ   لا یقطعو  یوازي لا حاملھا دوران بالنسبة لمحور  یتعلق عزم قوة

  . قوة والمحور بین حامل ال العمودي
   
                          A                                          ؟ذراع قوة حاملھا كیفي dكیف نعین المسافة  2-3 
                                                                                                                                                                           
O تقاطع محور الدوران  نقطة  مع المستويP             العمودي على                     O               F  
 d   H                                     . ھا نقطة تطبیق  A و تنتمي لھذا المستوي Fھذا المحور، القوة  
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 ھو المسقط                       Hحیث ,  Hوالنقطة  0البعد بین النقطة  dتمثل المسافة 
   . Fعلى حامل القوة  0العمودي للنقطة 

   : تأثیر عدة قوى على جسم صلب یدور حول محور ثابت -4- 2
جسم بالتأثیر الدوراني یتعلق اتجاه دوران ال,  إذا أثرت عدة قوى على جسم صلب متحرك حول محور ثابت 

  .الإجمالي لھذه القوى بالنسبة لھذا المحور 
ونرمز لھ  نقبل أن التأثیر الدوراني الإجمالي لعدة قوى ھو المجموع الجبري لعزوم ھذه القوى بالنسبة للمحور 

   .… + M /    :M / = MF1/ + MF2/ + MF3/بالرمز 
  :دوران الجسم  العزم مقدار جبري وإشارتھ تدل على اتجاه

  .یدور الجسم في الاتجاه الموجب المختار , إذا كان العزم موجبا  -
                  F1                       .یدور الجسم في الاتجاه السالب , إذا كان العزم سالبا  -
  مزدوجة قوتین -3
  :تعریف المزدوجة -1- 3

          F2                                           وحملاھما الاتجاهمتساویتین في الشدة ومتعاكستین في  قوتین عبارة عن
                                                                       .  متوازیین و محصلتھما معدومة 
  الموجودة في            (F1 , F2)نقتصر في ھذه الدراسة على المزدوجات  

        F1                                 .لى محور دوران الجسم الصلب المستوى العمودي ع
.                                                                                            على مقود السیارة  تمثل مزدوجة   F2و  F1تأثیر القوتان : مثال 

                                                                                                                                      F2               
  1نشاط    :عزم المزدوجة -2- 3

  R                                                    d=2Rعلى مقود سیارة نصف قطره  (F1 , F2)ة قوتین تؤثر مزدوج
                                                             .للدوران اختر اتجاه موجب -
                                                      .   المار من مركز المقود بالنسبة لمحور الدوران F1احسب عزم القوة  -
                                                                    .بالنسبة لمحور الدوران   F2 احسب عزم القوة -
 .أحسب مجموع عزمي القوتین  -
 .استنتج عبارة عزم المزدوجة  -

                                                                                                                     الاستنتاج 
الجبري  المجموع إلى حساب تؤثر على جسم صلب یدور حول محور  (F1 , F2)یرجع حساب عزم مزدوجة قوتین 

  .القوتین  عزميلـ 
وتكتب . القوتین  حامليالعمودي بین  البعدوي ھوذراع المزدوجة الذ إحدى القوتین شدةب المزدوجة یتعلق عزم ھذه

  :العبارة على الشكل 
 M / = F.d  .  
  

  2نشاط
  .تخیل أن المقود السابق یدور حول محور لا یمر من مركزه 

لاحظ الأشكال الثلاثة التالیة ثم اتبع نفس الخطوات السابقة لحساب عزم مزدوجة القوتین اللتین تؤثران على المقود في 
  .ة كل حال

  ھل یتعلق عزم مزدوجة القوتین بموضع محور الدوران ؟ -
 .استنتج صیغة لعلاقة عزم مزدوجة  -

 
  

F1 +  + +  
            F1                              F1                     

 
 
 

d           
      المحور
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                             F2  
  F2                       F2   

  d              
                                   راعالذ            
  الاستنتاج
ھذا  بموضعلجسم صلب  العمودي على محور الدوران  المستويعزم مزدوجة قوتین موجودتین في  لا یتعلق
  .المحور

F.d: القوتین  حامليبین  d البعد العموديفي  القوتینإحدى  شدةیحسب عزم المزدوجة بجداء    M F/ =   
.                                                           عندما نتكلم عن عزم مزدوجة لا نذكر المحور خلافا عن عزم القوة التي یجب دائما ذكر محورالدوران  :ملاحظة 

  :عزم عطالة جسم صلب بالنسبة لمحور ثابت - 4
  : مركز الكتل -1- 4

  وموضع كل منھا على التوالي   ..… , m1 , m2 , m3یعرف مركز كتل جملة نقاط مادیة كتلة كل منھا  :تعریف 
M1 , M2 , M3 , ….  على أنھ مركز الأبعاد المتناسبة للنقاطMi  المرفقة بالكتلmi .  

  :یحسب موضعھ بالعبارة التالیة  Cإذا اعتبرنا موضع مركز الكتل النقطة 
        m 1 CM1  +  m 2 CM2  + m 3 CM3  +  ……. =  0.  

  : نختارھا كمبدأ تكتب العلاقة السابقة على الشكل  Oبالنسبة لنقطة 
  

        


 i

i

i OM
m

m
  OC  =   

   : مركز العطالة -2- 4
  :نشاط

في ) مثلا  ابأعواد ثق( ز فیھا ثلاثة أعمدة صغیرة ضع صفیحة من زجاج على طاولة ثم خذ قطعة صابون واغر
الزجاجي وادفعھا قطعة الصابون ثم ضعھا على اللوح  بلل حد الأعمدة یكون في مركز القطعة؛مواضع مختلفة حیث أ

  .لتتحرك علیھ 
  ھل لكل الأعمدة مسارات متشابھة خلال الحركة ؟ - 1
  .خلال الحركة  الأعمدة غیر متشابھة  مسارات  -   
  ماھو العمود الذي لھ مسار خاص ؟ وما نوع ھذا المسار ؟ - 2
  .لھ مسار مستقیم  و العمود الذي لھ مسار خاص یقع في مركز القطعة -   

  الاستنتاج
حركة مستقیمة منتظمة إذا ( لھا حركة خاصة  نقطة واحدةتوجد , مادیة  نقطفي الأجسام الصلبة التي نعتبرھا مجموعة 

إذا كانت الكتلة لا تتعلق بسرعة الجسم .  Cالجملة ونرمز لھا عادة بالرمز  عطالة مركزندعوھا ) كانت الجملة معزولة 
  .الكتل  مركز على العطالة ینطبق مركز, كما ھو الحال في دراستنا 

  : عطالة الأجسام الصلبة—3- 4
   1نشاط

  .خذ عربتین متماثلتین وضع علیھما إناءین متماثلین فارغین 
  .اءین بالرمل والأخر بالصوف أملأ أحد الإن

  .ثم ادفع بنفس الكیفیة العربة الثانیة, ادفع بیدك العربة الأولى 
    .لیتحركا بحركة انسحابیة 

    ؟ما ھي العربة التي أحسست أنھا تسارعت حركتھا أكثر عند الإقلاع  -
  .العربة المحملة بالصوف   -
  ر في السرعة ؟ ما ھي العربة التي أحسست أنھا تقاوم أكثر التغی -
  .العربة الثقیلة  -
  في رأیك بماذا تتعلق ھذه المقاومة للأثر الانسحابي ؟ -
  .تتعلق ھذه المقاومة للأثر الانسحابي بالكتلة  -
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   2شاط 
I  ( خذ قرصین متماثلین ) واحد من خشب والأخر من رصاص مثلا ) نفس القطر ونفس السمك.                

  .محور أفقي یمر من مركزه  اجعل كل قرص یدور حول
  طبق على حافة كل قرص وبنفس الكیفیة قوة لھا قیمة تجعلھما 

  .یدوران حول ھذین المحورین 
  أي قرص یبدي مقاومة أكبر للأثر الدوراني لھذه القوة ؟ -
 .القرص الذي یبدي مقاومة أكبر ھو القرص الثقیل  -
 ؟في رأیك بماذا تتعلق ھذه المقاومة للأثر الدوراني  -
 .تتعلق ھذه المقاومة للأثر الدوراني بالكتلة  -

                                                                
II (خذ كمیة من الجبس امزجھ بالماء ثم اقسمھ إلى  
  .متساویین  نصفي 
  والآخر R اصنع بھما قرصین أحدھما قطره  
  .تقریبا  2Rقطره  

  بنفس الكیفیة قوةطبق على حافة كل قرص و    
  .تجعلھما یدوران حول محوریھما لھا نفس الشدة    

  ؟ قرص یبدي مقاومة أكبر للأثر الدوراني للقوة أي -
  .القرص الذي یبدي مقاومة أكبر للأثر الدوراني لھذه القوة ھو الصغیر في نصف القطر -
  في رأیك بماذا تتعلق ھذه المقاومة للأثر الدوراني ؟ -
  .المقاومة للأثر الدوراني بنصف القطر  تتعلق ھذه -

  نتیجة 
. مقاومة للأثر الدوراني للقوة المطبقة علیھا ندعوھا العطالة الدورانیة ) ( تبدي الأجسام الصلبة المتحركة حول محور

  .تتعلق ھذه العطالة في الأجسام الصلبة بكتلة وبنصف قطر الجسم 
   :ثابتعزم عطالة جسم صلب بالنسبة لمحور -4- 4

  تقاس العطالة الدورانیة لجسم صلب یتحرك بالنسبة لمحور 
                                                                                      المحور                     ثابت بمقدار فیزیائي یدعى عزم عطالة الجسم بالنسبة للمحور 

    وھو مقدار ثابت وموجب  J/یرمز لعزم العطالة بالرمز 
            m  تعریف

   mلجسم نقطي كتلتھ  بالنسبة للمحور  J/یعرف عزم العطالة 
   J/ = md2: عن ھذا المحور بالعبارة التالیة  d عمودیة ویبعد مسافة

  kg . m2: وحدة عزم العطالة في النظام الدولي ھي 
  .... m1  ,m2  ,m3یحسب عزم عطالة جملة نقاط مادیة كتلة كل نقطة 

  ... d1  ,d2  ,d3 عمودیة تبعد كل منھا عن محور الدوران على التوالي مسافة
J/ = midi:  ع عزوم عطالة كل نقطة بالنسبة لنفس المحور وجممب

2                 
   

             

                                                                                                                                                                                      
     

  
  :مثال 

   Mوكتلتھا  Rحساب عزم عطالة حلقة نصف قطرھا 
  :لحساب ھذا العزم نتبع الخطوات التالیة 

  مادیةیمكن اعتبارھا نقاط  miنقسم الحلقة إلى عناصر صغیرة كتلتھا   -
  . عن المحور  Rتبعد كلھا نفس المسافة 

  نعتبر الحلقة جملة نقاط مادیة ویحسب عزم عطالتھا بالعبارة -

                   d 

             R 

m1 

m2 

m3 

d1 

d2 

d3 

 المحور  
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  …… + J/ = m1R2 + m2R2 + m3R2: التالیة 
  miR2 = ( mi)R2 = MR2 J/                                                           mi = : أي   
  ھي كتلة الحلقة   mi = M حیث           

  
  
  
  

  :بالنسبة لمحور مار من مركزھا عزم عطالة بعض الأجسام الصلبة المتجانسة
  الشكل  عزم العطالة  المحور  الجسم

 Rحلقة نصف قطرھا  
  Mوكتلتھا 

  
  محور الحلقة

J /  = MR2                       
  
  

  
 Rحلقة نصف قطرھا 

  Mوكتلتھا 

  
  محور قطري

J /  =1/2 MR2  
          

 
  

  
أسطوانة مجوفة نصف 

  Mوكتلتھا  Rقطرھا 

  
  محور الأسطوانة

J /  = MR2    
  
  

            
أسطوانة مصمتة نصف 

  Mوكتلتھا  Rقطرھا 
  

  محور الأسطوانة
J /  =1/2 MR2    

  
  

              
 Rقرص نصف قطره 

  Mوكتلتھ 
  
  

  
  محور القرص

J /  =1/2 MR2                        

  
  Mقضیب كتلتھ 

  . Lو طولھ 
  

محور عمودي على 
القضیب ویمر من 

  منتصفھ

J / = 1/12 ML2                 

  
كرة مصمتة نصف 

  Mوكتلتھا  Rقطرھا 
  

  
  

  محور یمر من مركزھا

J /  = 2/5 MR2  

  

 

  
  
 
 

 
           

    :غنزیونظریة ھ -5- 4
  .غنز یوحورلا یمرمن مركزه نستعین بنظریة ھلب یدور حول ملحساب عزم عطالة جسم ص

یساوي عزم عطالة ھذا الجسم بالنسبة لمحور  لا یمر من مركزه) ’(عزم عطالة جسم صلب بالنسبة لمحور:  النظریة
 لمحور ي اوازمار من مركز الجسم و ی)’  (         زائدا جداء كتلة الجسم  
  : ن في مربع المسافة الفاصلة بین ھذین المحوری 

    2+ Md / = J  ’/ J                                                                                        
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   )'           (  )(  
 
 
 d                         وطولھا  M اوجد عبارة عزم عطالة ساق متجانسة كتلتھا : مثال  

Lر بالنسبة لمحور دوران)’  (ار من طرفھام .                                                                                                        
        

  :خاضع لعدة قوى صلبشروط توازن جسم  - 5
  1نشاط 

  " بولیستران"خذ جسما خفیفا من فلین أو 
  .ط مطاطیة بواسطة خیو أربع قوى كیفیة لك وطبقا علیھاستعن بزمی

  .حقق توازن الجسم في وضعیة كیفیة للأیدي 
  ھل یمكنكما الحصول على توازن حیث لا تكون  حوامل القوى 

  في نفس المستوى ؟
   2نشاط 

  .للقیام بالحسابات نقتصر على دراسة أوضاع التوازن التي تكون فیھا القوى في نفس المستوى 
اطیة مثبتة بدبابیس على لوح من خشب علیھ ورقة بیضاء تسمح طبق أربع قوى بواسطة خیوط مط, خذ ورق مقوى 

  .لك بتعیین موضع الجسم والخیوط 
  علم على الورقة بقلم شكل الجسم وحوامل الخیوط المطاطیة  - 1

  .رقم المطاطات . ونقاط تثبیتھا 
                                                                                     1                                     2  

  استنتج شدة القوى المطبقة على الجسم باستعمال القارورة المعایرة - 2
  .مثل على الورقة أشعة القوى المطبقة على الجسم باختیار سلم  - 3
  ماذا تلاحظ ؟. جد المجموع الشعاعي للقوى الأربع  - 4

  .نلاحظ أنھ معدوم -     
  .ل قوة بالنسبة إلى نقطة كیفیة تختارھا احسب عزم ك - 5
  4  ماذا تلاحظ ؟. احسب المجموع الجبري لھذه العزوم  - 6

  3  .نلاحظ أنھ معدوم -     
  .استنتج عبارتي شرطي التوازن  - 7

  :ھما قوى تقع في نفس المستوىجسم صلب خاضع لعدةتوازن عبارتي شرط  -     
       

       *   F1 + F2 + F3 + F4 = 0    
 *        M / = MF1/ + MF2/ + MF3/ + MF4/ = 0 
    ھل یبقى الجسم في حالة توازن إذا تحقق شرط واحد من  - 8

  شرطي التوازن ؟    
                                 .                                                                                          اقترح طریقة عملیة تبین فیھا ذلك  - 9

   3نشاط 
محافظا على نفس وضعیة )  5بمطاط واحد  2و 1عوض المطاطین (عوض في التجربة السابقة قوتین بقوة واحدة 

  :لتعیین خصائص ھذه القوة نتبع المراحل التالیة ) . المرسوم على الورقة (توازن الجسم السابق 
  :تعیین حامل ھذه القوة 

                                                               .على الورقة المجموع الشعاعي للقوتین المحذوفتین  ارسم - 1
  ؟لتحقیق التوازن  5كیف یجب أن یكون حامل المطاط  - 2
  . التي تمثل المجموع الشعاعي للقوتین المحذوفتین F5موازیا لحامل القوة  5یجب أن یكون حامل المطاط *   

  :تعیین نقطة تطبیق ھذه القوة 
على الجسم حتى یتحقق التوازن  5لتعیین نقطة تثبیت الخیط المطاطي   MF/ = 0استعمل شرط التوازن الثاني 

  ) .5,  4,  3یخضع الجسم لتأثیر الخیوط المطاطیة . ( السابق 
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  :تعیین شدة ھذه القوة 
  . 4و  3ستطالتي المطاطین دون تغییر ا 5حقق التوازن المطلوب بسحب المطاط 

  .استنتج شدة وجھة ھذه القوة  -
 ماذا تلاحظ ؟. مدد على الورقة حوامل القوى الثلاث  -

  .أنھا تلتقي في نقطة واحدة  القوى الثلاث نجدعند تمدید حوامل *  
  ھل عبارتي شرطي توازن الجسم الصلب تبقى محققة ؟ -

  .نعم *     
  .قوى غیر متوازیة  ةجسم صلب خاضع لثلاثاستنتج صیغة أخرى لشرطي توازن  -

       *Fi = 0    
  .متقاطعة في نفس النقطة  ةأن تكون القوى الثلاث*      

  نتیجة 
  :إذا كان  في معلم عطالي خاضعا لعدة قوى في حالة توازن ا صلباجسمن یكو

  .في نفس المستوى  تقع كل القوى المؤثرة علیھ - 1
   Fi = 0    :وى المطبقة على الجسم معدوم المجموع الشعاعي للق - 2
  . MF/ = 0 :   المجموع الجبري لعزوم القوى المؤثرة علیھ معدوم   - 3
   عبارة عمل مزدوجة - 6

  +                                                                                                      نشاط 
 Rنصف قطره  مقود سیارة یدك على طبق قوة ب

 . نفرض أن القوة شدتھا ثابتة .  لتدیره بزاویة 
 B                                للقوة إلى قطع صغیرة نعتبرھا مستقیمة  ABجزء المسار الدائري 

  .واحسب عمل القوة عندما تنتقل نقطة تطبیقھا على كل جزء 
  مال القوة على كل جزء                    ھو مجموع أع Bإلى  Aباعتبار عمل القوة من  -

       B                                                             .Aإلى  Aجد عمل القوة من او
(WABF) = WAB1(F) + WB1B2(F) + WB2B3(F)+……  

=    F . AB1 + F. B1B2 + F.B2B3 + ……..   
                F ( AB1 + B1B2+B2B3+ …)   =     

                                      
                                                 = F . AB                                                  

 
 AB = R . لدینا                   
  W(F) = AB . F  = R .  . F: ومنھ   

  تمثل عزم القوة  F .R  بما أن                        
 W(F) = MF/ . :  إذن               

 
 = M .  MW:  ویكون كذلك عزم المزدوجة  

  .جد عبارة الاستطاعة  -

t
FWP




)(          .  F/t  = M/ .  F/P = M  

  : حركة دورانیة ارة الطاقة الحركیة لجسم صلب في حالةعب - 7
  نشاط

  . Rثابتة ویرسم مسارا دائریا نصف قطره  vحول محور ثابت بسرعة  mكتلتھ  یدور جسم نقطي
  جد عبارة طاقتھ الحركیة  -
 :بالاعتماد على علاقة السرعة بالسرعة الزاویة بین أن الطاقة الحركیة تكتب على الشكل التالي  -

          Ec = ½ . J. 2  
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  لمحور الدوران  ھو عزم عطالة الجسم النقطي بالنسبة J/ = m R2حیث 
  :من عبارة الطاقة الحركیة لحركة انسحابیة نستنتج 

      Ec = ½ mV2 = ½ m R22 = ½ J.2   
  نتیجة 

ھو جداء عزم عطالة ھذا الجسم بالنسبة لنفس المحور  الطاقة الحركیة الدورانیة لجسم صلب یدور حول محور ثابت 
  . Ec = ½ . J . 2:  في مربع السرعة الزاویة لھذا الجسم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


