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 ؟ ما ھو مفھوم العزم  •
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.الحركة الدائرية لنقطة مادية -1-1تذكير - 1  
.اسةھي كل جسم مادي أبعاده مھملة أمام كل المسافات المعتبرة في الدر :تعريف النقطة المادية  -1- 1-1  

:أمثلة   
.كرة تنس بالنسبة لمتفرج في المدرجات  -  
.ا!رض بالنسبة للشمس  -  
.ا%لكترون بالنسبة للنواة في نموذج بور  -  
: مميزات الحركة الدائرية لنقطة مادية -2- 1-1  

:مثال   
 نقذف أسطوانة صغيرة مربوطة بخيط وطرفه الثاني مثبت

  .الحركةفي مسمار حيث يبقى الخيط مشدودا خ/ل  
.حركته دائريةبالتالي مسار الجسم دائري و: مسار ال -أ  

:تحديد موضع الجسم النقطي في لحظة معينة  -ب  
:الفاصلة المنحنية *        
  المسار الدائري نعتبرھا مبدأ الفواصل من A نختار نقطة َ  -   
.على المسار للحركة نختار اتجاھا موجبا  -     
   s = AMعلى المسار بالقوس  Mنحدد موضع الجسم  -   

  .ندعوه الفاصلة المنحنية      
  : الفاصلة الزاوية •

  .مركز الدوران  منطبقة على Oنختار نقطة المبدأ  -  
  .نعتبره مرجعا لحساب الزوايا  OXنختار محورا  -  
  .وندعوه شعاع الموضع  OMنعين الشعاع  -  
  θالزاوية على المسار بقيمة   لجسمل M موضعالنحدد  -  
   ox  θ = ( Ox , OM)مع المحور  OMالتي يصنعھا الشعاع  

  . ونسميھا الفاصلة الزاوية
  .موجبة إذا مسحت الزاوية في ا;تجاه الموجب  θ تعتبر -
  .سالبة إذا مسحت الزاوية في ا;تجاه السالب  θ تعتبر -
  t2و  t1بين لحظتين الع+قة بين المسافة المقطوعة على المسار والزاوية الممسوحة  -ج 

  M2الى الموضع  t1في اللحظة  M1ينتقل جسم نقطي من الموضع   
  . t2في اللحظة 

  ممثلة بالقوس t2و t1المسافة المقطوعة على المسار بين اللحظتين 
s2 – s1 = ∆s = M1M2 

  : ممثلة بالقيمة   t2و  t1الزاوية الممسوحة بين اللحظتين    
      ∆θ = θ2 - θ1 

 
   

  :ھي  t2و   t1لع/قة بين المسافة المقطوعة على المسار والزاوية الممسوحة بين لحظتين ا
   M1M2 = R ∆θ          أيR ∆θ  =  ∆s  حيثR  يمثل نصف قطر المسار الدائري.  
  السرعة  -د 

: أي  t∆على المدة الزمنية  s∆ھي حاصل قسمة المسافة : السرعة المتوسطة * 
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على  t2و  t1الممسوحة بين لحظتين   θ =θ2 - θ1∆ھي حاصل قسمة الزاوية  :السرعة الزاوية المتوسطة * 

: ال/زمة لقطع ھذه المسافة أي  t = t2 – t1∆المدة الزمنية 
t∆

∆θ ωm =  .  

   vm = R ωm:  الع+قة بين السرعة المتوسطة و السرعة الزاوية المتوسطة * 
فتكون وحدة  (s)والزمن بالثانية  (rd)نعبر في نظام الوحدات الدولية على الزاوية بالراديان  :وحدة القياس * 

  . (rd / s)السرعة الزاوية الراديان على الثانية 
  . (m / s)فتكون وحدة السرعة  (s)بالثانية  t∆والزمن  (m)بالمتر   s∆كما نعبر على طول القوس 

  
  : ثابت دورانعزم قوة بالنسبة لمحور - 2
  : مفھوم العزم - 2-1

   1نشاط     
  ھل يدور الباب ؟.ھا موازيا لمحور الدوران حامل بق عليه قوة نحو ا!على امسك بابا من مقبضه وط -
  ھل يدور الباب ؟.غيراBن اتجاه القوة بحيث يقطع حاملھا محور دوران ھذا الباب  -
  الباب ؟ تدويري على اه القوة حتى يكون لھا فعلكيف يجب أن يكون اتج  -
- Bحور دوران الباب م و; يوازي ; يقطعن قوة كيفية على مقبض الباب حاملھا طبق ا.  

  ھل لھذه القوة أثرعلى دوران الباب ؟           
  :ا;ستنتاج

 يوازي �كته يجب أن دوراني على حر أثر، ثابت  محورحول  مطبقة على جسم صلب يدور،  Fحتى يكون لقوة 
  .ھذا المحور  يقطع حاملھامحور الدوران و+  ھذه القوة حامل

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

   :دوران ثابت بالنسبة لمحورعبارة عزم قوة  - 2-2
  نشاط   

  .ومرة في نقطة قريبة من محور دورانه ، باب قوة عمودية على مستواه مرة على مقبضه طبق على 
  ھل لھذه القوة أثر على دوران الباب في كلتا الحالتين ؟ -
 ھل الباب يدور بنفس السھولة ؟ -
 كل مرحلة ؟ ھل اGثر الدوراني لھذه القوة على الباب يختلف في -
 ما الذي تستنتجه بالنسبة لعزم القوة ؟ -
  طبق على مقبض الباب قوة عمودية على مستوى الباب ثم أعد التجربة بتطبيق قوة في نفس ا+تجاه وبشدة أكبر  -

 .وفي نفس النقطة 
  ھل يوجد فرق في اGثر الدوراني للقوة على الباب في كل حالة ؟ -
 لعزم القوة ؟ما الذي تستنتجه بالنسبة  -

طبق على مقبض الباب قوة عمودية على مستوى الباب ثم أعد التجربة بتطبيق قوة لھا نفس الشدة واتجاه معاكس +تجاه 
  .وفي نفس النقطة  القوة السابقة

  ھل يدور الباب في نفس ا+تجاه ؟ •
 ھل يوجد فرق في اGثر الدوراني للقوة على الباب في كل حالة ؟ •
 بالنسبة لعزم القوة ؟ما الذي تستنتجه  •
  .                                                           استنتج مما سبق عزم قوة بالنسبة لمحور ثابت  •

  ا+ستنتاج
 البعدھذه القوة و اتجاهو شدةھذا المحور بـ   + يقطعو  يوازي � حاملھا ∆دوران بالنسبة لمحور  يتعلق عزم قوة

  . ∆القوة والمحور بين حامل  العمودي
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         A                 ∆                                          ؟ذراع قوة حاملھا كيفي dكيف نعين المسافة  2-3
                                                                                                                                                                           
O مع المستوي  ∆تقاطع محور الدوران  نقطةP             العمودي على                     O               F  
 d   H                                     . ھا نقطة تطبيق  A و تنتمي لھذا المستوي Fھذا المحور، القوة  
  

 ھو المسقط                       Hحيث ،  Hوالنقطة  0البعد بين النقطة  dتمثل المسافة 
   . Fعلى حامل القوة  0العمودي للنقطة 

   : تأثير عدة قوى على جسم صلب يدور حول محور ثابت - 2-4
يتعلق اتجاه دوران الجسم بالتأثير الدوراني ،  ∆إذا أثرت عدة قوى على جسم صلب متحرك حول محور ثابت 

  .اWجمالي لھذه القوى بالنسبة لھذا المحور 
ونرمز له  ∆نقبل أن التأثير الدوراني اWجمالي لعدة قوى ھو المجموع الجبري لعزوم ھذه القوى بالنسبة للمحور 

   .… + ∆/M /∆    :M /∆ = MF1/∆ + MF2/∆ + MF3بالرمز 
  :ي وإشارته تدل على اتجاه دوران الجسم العزم مقدار جبر

  .يدور الجسم في ا+تجاه الموجب المختار ، إذا كان العزم موجبا  -
                  F1                       .يدور الجسم في ا+تجاه السالب ، إذا كان العزم سالبا  -
  مزدوجة قوتين - 3
  :تعريف المزدوجة - 3-1

          F2                                           وحمYھما في الشدة ومتعاكستين في ا+تجاهمتساويتين  قوتين عبارة عن
                                                                       .  متوازيين و محصلتھما معدومة 
        الموجودة في      (F1 , F2)نقتصر في ھذه الدراسة على المزدوجات  

        F1                                 .المستوى العمودي على محور دوران الجسم الصلب 
.                                                                                            على مقود السيارة  تمثل مزدوجة   F2و  F1تأثير القوتان : مثال 

                                                                                                                                      F2               
  1نشاط    :ةعزم المزدوج - 3-2

  R                                                    d=2Rعلى مقود سيارة نصف قطره  (F1 , F2)تؤثر مزدوجة قوتين 
                                                             .للدوران اختر اتجاه موجب -
                                                      .   ن مركز المقودالمار م بالنسبة لمحور الدوران F1احسب عزم القوة  -
                                                                    .بالنسبة لمحور الدوران   F2 احسب عزم القوة -
 .أحسب مجموع عزمي القوتين  -
 .استنتج عبارة عزم المزدوجة  -

                                                                                                                     ا+ستنتاج 
الجبري  المجموع إلى حساب ∆تؤثر على جسم صلب يدور حول محور  (F1 , F2)يرجع حساب عزم مزدوجة قوتين 

  .القوتين  عزميلـ 
وتكتب . القوتين  حامليالعمودي بين  البعدووذراع المزدوجة الذي ھ قوتينإحدى ال شدةب المزدوجة يتعلق عزم ھذه

  :العبارة على الشكل 
 M /∆ = F.d  .  
  

  2نشاط
  .تخيل أن المقود السابق يدور حول محور + يمر من مركزه 

ران على المقود في +حظ اGشكال الثYثة التالية ثم اتبع نفس الخطوات السابقة لحساب عزم مزدوجة القوتين اللتين تؤث
  .كل حالة 

  ھل يتعلق عزم مزدوجة القوتين بموضع محور الدوران ؟ -
 .استنتج صيغة لعYقة عزم مزدوجة  -
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F1 +  + +  

            F1                              F1                     
 
 
 

                             F2  
  F2                       F2   

  d              
                                   الذراع            
  ا+ستنتاج
ھذا  بموضعلجسم صلب  ∆العمودي على محور الدوران  المستويعزم مزدوجة قوتين موجودتين في  + يتعلق
  .المحور

   = ∆/F.d±  M F: قوتين ال حامليبين  d البعد العموديفي  القوتينإحدى  شدةيحسب عزم المزدوجة بجداء 
.                                                           عندما نتكلم عن عزم مزدوجة + نذكر المحور خYفا عن عزم القوة التي يجب دائما ذكر محورالدوران  :م!حظة 

  :ة لمحور ثابتعزم عطالة جسم صلب بالنسب -4
  : مركز الكتل - 4-1

  وموضع كل منھا على التوالي   ..… , m1 , m2 , m3يعرف مركز كتل جملة نقاط مادية كتلة كل منھا  :تعريف 
M1 , M2 , M3 , ….  بعاد المتناسبة للنقاطGعلى أنه مركز اM i  المرفقة بالكتلmi .  

  :ضعه بالعبارة التالية يحسب مو Cإذا اعتبرنا موضع مركز الكتل النقطة 
        m 1 CM1  +  m 2 CM2  + m 3 CM3  +  ……. =  0.  

  : نختارھا كمبدأ تكتب العYقة السابقة على الشكل  Oبالنسبة لنقطة 
  

        →

∑

∑ i

i

i OM

m

m
  OC  =   

   : مركز العطالة - 4-2
  :نشاط

في ) مث!  أعواد ثقاب( ز فيھا ثYثة أعمدة صغيرة واغرضع صفيحة من زجاج على طاولة ثم خذ قطعة صابون 
الزجاجي وادفعھا قطعة الصابون ثم ضعھا على اللوح  بلل حد اGعمدة يكون في مركز القطعة؛مواضع مختلفة حيث أ

  .لتتحرك عليه 
  ھل لكل ا�عمدة مسارات متشابھة خBل الحركة ؟ -1
  .خYل الحركة  اGعمدة غير متشابھة  مسارات  -  
  ماھو العمود الذي له مسار خاص ؟ وما نوع ھذا المسار ؟ -2
  .له مسار مستقيم  و العمود الذي له مسار خاص يقع في مركز القطعة -  

  ا+ستنتاج
حركة مستقيمة منتظمة إذا ( لھا حركة خاصة  نقطة واحدةتوجد ، مادية  نقطفي اGجسام الصلبة التي نعتبرھا مجموعة 

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

  : عطالة ا�جسام الصلبة—4-3
   1نشاط

  .خذ عربتين متماثلتين وضع عليھما إناءين متماثلين فارغين 
  .أمi أحد اWناءين بالرمل واGخر بالصوف 

  .ثم ادفع بنفس الكيفية العربة الثانية، ادفع بيدك العربة اGولى 
    .ليتحركا بحركة انسحابية 

d           
      ∆المحور
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    ؟ما ھي العربة التي أحسست أنھا تسارعت حركتھا أكثر عند اJقBع  -
  .العربة المحملة بالصوف   -
  تقاوم أكثر التغير في السرعة ؟ ما ھي العربة التي أحسست أنھا  -
  .العربة الثقيلة  -
  في رأيك بماذا تتعلق ھذه المقاومة لOثر ا�نسحابي ؟ -
  .تتعلق ھذه المقاومة لiثر ا+نسحابي بالكتلة  -

   2شاط 
I  ( خذ قرصين متماثلين ) نفس القطر ونفس السمك ( Yخر من رصاص مثGواحد من خشب وا.                

  .اجعل كل قرص يدور حول محور أفقي يمر من مركزه 
  طبق على حافة كل قرص وبنفس الكيفية قوة لھا قيمة تجعلھما 

  .يدوران حول ھذين المحورين 
  أي قرص يبدي مقاومة أكبر لOثر الدوراني لھذه القوة ؟ -
 .القرص الذي يبدي مقاومة أكبر ھو القرص الثقيل  -
 ه المقاومة لOثر الدوراني ؟في رأيك بماذا تتعلق ھذ -
 .تتعلق ھذه المقاومة لiثر الدوراني بالكتلة  -

                                                                
II (خذ كمية من الجبس امزجه بالماء ثم اقسمه إلى  
  .متساويين  نصفي 
  واkخر R اصنع بھما قرصين أحدھما قطره  
  .تقريبا  2Rقطره  

  طبق على حافة كل قرص وبنفس الكيفية قوة    
  .تجعلھما يدوران حول محوريھما لھا نفس الشدة    

  ؟ قرص يبدي مقاومة أكبر لOثر الدوراني للقوة أي -
  .القرص الذي يبدي مقاومة أكبر لiثر الدوراني لھذه القوة ھو الصغير في نصف القطر -
- Oثر الدوراني ؟في رأيك بماذا تتعلق ھذه المقاومة ل  
  .تتعلق ھذه المقاومة لiثر الدوراني بنصف القطر  -

  نتيجة 
. مقاومة لiثر الدوراني للقوة المطبقة عليھا ندعوھا العطالة الدورانية ) ∆( تبدي اGجسام الصلبة المتحركة حول محور

  .تتعلق ھذه العطالة في اGجسام الصلبة بكتلة وبنصف قطر الجسم 
   :ثابتجسم صلب بالنسبة لمحور عزم عطالة - 4-4

  ∆تقاس العطالة الدورانية لجسم صلب يتحرك بالنسبة لمحور 
                                                                                      ∆المحور                     ∆ثابت بمقدار فيزيائي يدعى عزم عطالة الجسم بالنسبة للمحور 

    وھو مقدار ثابت وموجب  ∆∆∆∆/Jيرمز لعزم العطالة بالرمز 
            m  تعريف

   mلجسم نقطي كتلته  ∆بالنسبة للمحور  ∆∆∆∆/Jيعرف عزم العطالة 
   J/∆∆∆∆ = md2: عن ھذا المحور بالعبارة التالية  d عمودية ويبعد مسافة

  kg . m2: وحدة عزم العطالة في النظام الدولي ھي 
  .... m1  ،m2  ،m3لة نقاط مادية كتلة كل نقطة يحسب عزم عطالة جم

  ... d1  ،d2  ،d3 عمودية تبعد كل منھا عن محور الدوران على التوالي مسافة
J/∆∆∆∆ = ΣΣΣΣmidi:  ع عزوم عطالة كل نقطة بالنسبة لنفس المحور وجممب

2                 
   

             

                                                                                                                                                                                      
     

  

                   d 

m1 

m2 

m3 

d1 

d2 

d3 

 ∆ المحور 
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  :مثال 
   Mوكتلتھا  Rحساب عزم عطالة حلقة نصف قطرھا 

  :ا العزم نتبع الخطوات التالية لحساب ھذ
  يمكن اعتبارھا نقاط مادية miنقسم الحلقة إلى عناصر صغيرة كتلتھا   -

  . ∆عن المحور  Rتبعد كلھا نفس المسافة 
  نعتبر الحلقة جملة نقاط مادية ويحسب عزم عطالتھا بالعبارة -

J/∆ = m1R: التالية 
2 + m2R

2 + m3R
2 + ……  

Σ miR = : أي   
2 = ( Σmi)R

2 = MR2 J/∆                                                           mi 
  ھي كتلة الحلقة   Σmi = M حيث           

  
  
  
  

  :بالنسبة لمحور مار من مركزھا عزم عطالة بعض ا�جسام الصلبة المتجانسة
  الشكل  عزم العطالة  المحور  الجسم

 Rحلقة نصف قطرھا  
  Mوكتلتھا 

  
  ةمحور الحلق

J / ∆ = MR2                     ∆  
  
  

  
 Rحلقة نصف قطرھا 

  Mوكتلتھا 

  
  محور قطري

J / ∆ =1/2 MR2  
         ∆ 

 
  

  
أسطوانة مجوفة نصف 

  Mوكتلتھا  Rقطرھا 

  
  محور اGسطوانة

J / ∆ = MR2    
  
  

          ∆  
أسطوانة مصمتة نصف 

  Mوكتلتھا  Rقطرھا 
  

  محور اGسطوانة
J / ∆ =1/2 MR2    

  
  

            ∆  
 Rقرص نصف قطره 

  Mوكتلته 
  
  

  
  محور القرص

J / ∆ =1/2 MR2                      ∆  

  
  Mقضيب كتلته 

  . Lو طوله 
  

محور عمودي على 
القضيب ويمر من 

  منتصفه

J / ∆= 1/12 ML2               ∆  

  
كرة مصمتة نصف 

  Mوكتلتھا  Rقطرھا 
  

  
  

  محور يمر من مركزھا

J / ∆ = 2/5 MR2  

  

 

  
  
 
 

 
         ∆  

             R 
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    :غنزيونظرية ھ - 4-5
  .غنز يولب يدور حول محور+ يمرمن مركزه نستعين بنظرية ھلحساب عزم عطالة جسم ص

يساوي عزم عطالة ھذا الجسم بالنسبة لمحور  + يمر من مركزه) ’∆(عزم عطالة جسم صلب بالنسبة لمحور:  النظرية
  زائدا جداء كتلة الجسم         )  ’∆(لمحور ي اوازجسم و يمار من مركز ال ∆
  : في مربع المسافة الفاصلة بين ھذين المحورين  

    2+ Md ∆∆∆∆/ = J  ’∆∆∆∆/ J                                                                                        
   )∆∆∆∆'           (  ∆∆∆∆)(  

 
 
 d                         وطولھا  M ة عزم عطالة ساق متجانسة كتلتھا اوجد عبار: مثال  

Lمار من طرفھا)  ’∆(ر بالنسبة لمحور دوران .                                                                                                        
        

  :خاضع لعدة قوى صلبشروط توازن جسم  -5
  1نشاط 

  " بوليستران"خذ جسما خفيفا من فلين أو 
  .بواسطة خيوط مطاطية  أربع قوى كيفية لك وطبقا عليهاستعن بزمي

  .حقق توازن الجسم في وضعية كيفية لiيدي 
  ھل يمكنكما الحصول على توازن حيث + تكون  حوامل القوى 

  في نفس المستوى ؟
   2نشاط 

  .اسة أوضاع التوازن التي تكون فيھا القوى في نفس المستوى للقيام بالحسابات نقتصر على در
طبق أربع قوى بواسطة خيوط مطاطية مثبتة بدبابيس على لوح من خشب عليه ورقة بيضاء تسمح ، خذ ورق مقوى 

  .لك بتعيين موضع الجسم والخيوط 
  علم على الورقة بقلم شكل الجسم وحوامل الخيوط المطاطية  -1

  .رقم المطاطات  .ونقاط تثبيتھا 
                                                                                     1                                     2  

  استنتج شدة القوى المطبقة على الجسم باستعمال القارورة المعايرة -2
  .تيار سلم مثل على الورقة أشعة القوى المطبقة على الجسم باخ -3
  ماذا تYحظ ؟. جد المجموع الشعاعي للقوى اGربع  -4

  .نBحظ أنه معدوم -    
  .احسب عزم كل قوة بالنسبة إلى نقطة كيفية تختارھا  -5
  4  ماذا تYحظ ؟. احسب المجموع الجبري لھذه العزوم  -6

  3  .نBحظ أنه معدوم -    
  .استنتج عبارتي شرطي التوازن  -7

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

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

  شرطي التوازن ؟    
                                 .                                                                                          ا ذلك اقترح طريقة عملية تبين فيھ -9

   3نشاط 
محافظا على نفس وضعية )  5بمطاط واحد  2و 1عوض المطاطين (عوض في التجربة السابقة قوتين بقوة واحدة 

  :لتعيين خصائص ھذه القوة نتبع المراحل التالية ) . مرسوم على الورقة ال(توازن الجسم السابق 
  :تعيين حامل ھذه القوة 
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                                                               .ارسم على الورقة المجموع الشعاعي للقوتين المحذوفتين  -1
  ؟وازن لتحقيق الت 5كيف يجب أن يكون حامل المطاط  -2
  .التي تمثل المجموع الشعاعي للقوتين المحذوفتين  F5موازيا لحامل القوة  5يجب أن يكون حامل المطاط *   

  :تعيين نقطة تطبيق ھذه القوة 
على الجسم حتى يتحقق التوازن  5لتعيين نقطة تثبيت الخيط المطاطي  Σ MF/∆ = 0استعمل شرط التوازن الثاني 

  ) .5،  4،  3لتأثير الخيوط المطاطية يخضع الجسم . ( السابق 
  :تعيين شدة ھذه القوة 

  . 4و  3دون تغيير استطالتي المطاطين  5حقق التوازن المطلوب بسحب المطاط 
  .استنتج شدة وجھة ھذه القوة  -
 ماذا تYحظ ؟. مدد على الورقة حوامل القوى الثYث  -

  .قطة واحدة أنھا تلتقي في ن القوى الثYث نجدعند تمديد حوامل *  
  ھل عبارتي شرطي توازن الجسم الصلب تبقى محققة ؟ -

  .نعم *     
  .قوى غير متوازية  ةاستنتج صيغة أخرى لشرطي توازن جسم صلب خاضع لثYث -

       *ΣFi = 0    
  .متقاطعة في نفس النقطة  ةأن تكون القوى الثYث*      

  نتيجة 
  :إذا كان  في معلم عطالي لة توازنخاضعا لعدة قوى في حا ا صلباجسمن يكو

  .في نفس المستوى  تقع كل القوى المؤثرة عليه -1
   ΣFi = 0    :المجموع الشعاعي للقوى المطبقة على الجسم معدوم  -2
  . ΣMF/∆ = 0 :   المجموع الجبري لعزوم القوى المؤثرة عليه معدوم   -3
   عبارة عمل مزدوجة -6

  +                                                                                                      نشاط 
 Rنصف قطره  يدك على مقود سيارة طبق قوة ب

 . نفرض أن القوة شدتھا ثابتة .  θلتديره بزاوية 
 B                                للقوة إلى قطع صغيرة نعتبرھا مستقيمة  ABجزء المسار الدائري 

  .واحسب عمل القوة عندما تنتقل نقطة تطبيقھا على كل جزء 
  θھو مجموع أعمال القوة على كل جزء                     Bإلى  Aباعتبار عمل القوة من  -

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

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

                                      
                                                 = F . AB                                                  

 
 AB = R . θلدينا                   
  W(F) = AB . F  = R . θ . F: ومنه   

  تمثل عزم القوة  F .Rبما أن                          
 W(F) = MF/∆∆∆∆ . θθθθ:  إذن               

 
 θθθθ= M .  MW:  ويكون كذلك عزم المزدوجة  

  .جد عبارة ا�ستطاعة  -

t

FW
P

∆
= )(          ω.  ∆F/t  = M∆/ θ.  ∆F/P = M  
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  : حركة دورانية ارة الطاقة الحركية لجسم صلب في حالةعب -7
  نشاط

  . Rثابتة ويرسم مسارا دائريا نصف قطره  vحول محور ثابت بسرعة  mيدور جسم نقطي كتلته 
  جد عبارة طاقته الحركية  -
 :ن أن الطاقة الحركية تكتب على الشكل التالي با+عتماد على عYقة السرعة بالسرعة الزاوية بي -

          Ec = ½ . J∆. ω2  
  ھو عزم عطالة الجسم النقطي بالنسبة لمحور الدوران  J/∆ = m R2حيث 

  :من عبارة الطاقة الحركية لحركة انسحابية نستنتج 
      Ec = ½ mV2 = ½ m R2ω2 = ½ J∆.ω2   

  نتيجة 
ھو جداء عزم عطالة ھذا الجسم بالنسبة لنفس المحور  ∆م صلب يدور حول محور ثابت الطاقة الحركية الدورانية لجس

  . Ec = ½ . J . ωωωω2:  في مربع السرعة الزاوية لھذا الجسم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


