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ملخص مجال الميكانيك ) الطاقة ، عمل قوة ثابتة (
 نص مبدأ العطالة

القانون الأول لنٌوتن
قوة لتغٌٌر  " فً مرجع غالٌلً ، ٌحافظ كل جسم على سكونه او حركته المستقٌمة المنتظمة اذا لم تتدخل

حالته الحركٌة "         أي:  
 

0
ext

F    v Cste

m السرعة المتوسطة

d
v

t



m
vالسرعة المتوسطة بـ :( / )m s

dالمسافة المقطوعة بـ :( )m

tبـ: المدة )الزمنٌة )s

 السرعة اللحظية

1 3

2 1 3
2.

MM
v v

 

3 1
2.t t t    

المجال الزمنً بٌن موضعٌٌن متتالٌٌن بـ :
( )s

2
v عند الموضع : السرعة اللحظٌة

2
Mب

( / )m s

1 3
MMالمسافة المقطوعة بـ :( )m

t بـ الزمنٌة ): المدة )s

 ⃗⃗   تغير السرعةشعاع 
2 3 1

v v v  
2

v : تغٌر السرعة عند الموضع شعاع
2

M

الحركة المستقيمة المنتظمة

0
ext

F 
v Csteسرعة المتحرك ثابتة

0v  معدومة.: شعاع تغٌر السرعة

لأي قوة خارجٌة ٌخضع لقوى  لا ٌخضعالجسم  -
خارجٌة محصلتها الشعاعٌة معدومة . 

الحركة المستقيمة 
المتسارعة بانتظام

 0
ext

F  
v. سرعة المتحرك متزاٌدة بانتظام :
0v Cste بت: شعاع تغٌر السرعة ثا

لان القوة ثابته  .

الجسم ٌخضع لقوة ثابتة جهتها مع جهة الحركة.  -

الحركة المستقيمة المتباطئة 
 بانتظام

 0
ext

F  
v. سرعة المتحرك متناقصة بانتظام :
0v Cste شعاع تغٌر السرعة ثابت :

وة ثابته  .لان الق

الجسم ٌخضع لقوة ثابتة جهتها عكس جهة  -
الحركة. 

الحركة الدائرية المنتظمة

 0
ext

F  
v Cste : سرعة المتحرك ثابتة .قٌمة
v Cste شعاع تغٌر السرعة ثابت منطبق :

نحوالمسار الداعلى نصف قطر ئري وٌتجه
المركز.

الجسم ٌخضع لقوة ثابتة مركزٌة ) تتجه نحو  -
 الدائري(.مركز المسار 

الحركة المنحنية ) القذف  -
الافقي(

0
ext

F 

0شعاع السرعة  -
v . ًالابتدائً أفق

: oxفقً الأحور مالحركة وقف ال
منتظمة اي  مستقٌمةحركة 

0x
v v Cste   سرعة المتحرك ثابتة وفق
سرعة الابتدائٌة الافقٌة التًلهذا المحور وهً ا

 قذف بها الجسم .
: oy العموديحور مالحركة وقف ال

بانتظام . متغٌرة  مستقٌمةحركة 

 ة ثابتة الجسم ٌخضع لقو -
سرعة الجسم فً اي لحظة : -

2 2

x y
v v v 

 ورس .غنظرٌة فٌتا - 

𝒗⃗⃗ 
𝑭⃗⃗ 

𝑭⃗⃗ 

𝑭⃗⃗  𝒗⃗⃗ 

𝒙 𝒗𝟎⃗⃗ ⃗⃗  
𝒚 

𝒗⃗⃗ 𝒑⃗⃗  
𝑿 المدى 
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 القذفالحركة المنحنية ) -
( الكيفي اي بزاوية 

0
ext

F 

0شعاع السرعة  -
v  الابتدائً مائل بزاوٌة

عن المستوي الافقً  .
عند الذروة ٌكون شعاع السرعة افقً  -

0 0
.cos

x
v v v  

 .متباطئةمرحلة الصعود: ح منحنٌة 
مرحلة النزول: ح منحنٌة متسارعة.

      :0زاوٌة القذف 

0

y

x

v
tg

v
 

0 0
.cos

x
v v    و

0
.sin

oy
v v 

xمدى القذف 

بما ان الحركة مستقٌمة منتظمة وفق المحور  -
. اي  oxالافقً 

0x x
v v Cste 

0x

x
v

t



        منه: و 
0

.
x

x v t 

فً القذف الافقً :  -
0 0x

v v
 الكٌفً:فً القذف  -

0 0
.cos

x
v v 

   زاوٌة القذف :

𝜶 

𝑺 𝒗⃗⃗ = 𝒗𝟎𝒙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
𝒗⃗⃗ 𝒑⃗⃗  𝑿 المدى 

𝒗𝟎⃗⃗⃗⃗  
 ذروة المسار 

 زاوٌة القذف



ملخص مجال الميكانيك ) الطاقة ، عمل قوة ثابتة (

الطاقة لا تستحدث و لا تزول، إذا اكتسبت جملة ما طاقة أو فقدتها فإن هذه الطاقة تكون بالضرورة قد "إنحفاظ الطاقة نص مبدأ 
ها من جملة أخرى أو قدمتها لها"أخذت

معادلة انحفاظ الطاقة
المستلمة المقدمة = الجملة معزولة او شبه معزولة   =

طاقوٌا.

ستقبلتها الجملة من جمل : الطاقة التً االمستلمة  : الطاقة الإبتدائٌة للجملة . 
: الطاقة التً قدمتها الجملة لجمل خارجٌة .المقدمة خارجٌة. : الطاقة النهائٌة للجملة . 

أنماط تحويل الطاقة 

)تحوٌل مٌكانٌكً - )
m

W : ى .عمل قو

) تحوٌل كهربائً - )
e

W :  مرور تٌار

كهربائً.

)تحوٌل بالإشعاع  - )
r

E : ارسال او استقبال

ضوء.

)تحوٌل حراري - )Q : تلامس جسمٌن مختلفٌن

. الحرارةفً درجة 

الحصيلة الطاقوية للجملة

 

 

 

 

  الاستطاعة
E

P
t




لمحولة خلال زمن ا Eهً الطاقة P الاستطاعة
 . قدره واحد ثانٌة

P :الواطالاستطاعة )بوحدة )W

Eالطاقة بوحدة الجول :( )J

t بـ الزمنٌة ): المدة )s

1:     ساعً -الكٌلوواط وحدات اخرى للطاقة 3600Kwh KJ 

  ⃗⃗    عمل قوة ثابتة
( ) . .cos

AB
W F F AB 

( )
AB

W Fعمل القوة :Fٌقدر بالجول( )J

Fشدة القوة المطبقة بالنٌوتن :( )N

الزاوٌة التً ٌصنعها شعاع القوة :F

ABمع شعاع الإنتقال  

القوة منطبقة او مماسٌة 
للمسار وفً جهة الحركة 

( ) .
AB

W F F AB
cos0لأن:   1

القوة منطبقة او مماسٌة 
جهة الحركة  عكسللمسار و

( ) .
AB

W F F AB 
cos180لأن: 1  

)القوة عمودٌة على المسار  ) 0
AB

W F 
cos90لأن:  0

𝐵 𝐴 𝑭⃗⃗ 𝛼 = 0° 180° 𝐵 𝐴 
𝑭⃗⃗ 

90° 𝐵 𝐴 

𝑭⃗⃗ 

Ec1 

Ec2 

تغٌرةطبٌعة الطاقة الم
)هنا طاقة حركٌة(

 سهم ٌشٌر إلى جهة
تغٌر الطاقة المخزنة 

 القٌمة النهائٌة
 للطاقة

 القٌمة الابتدائٌة
 للطاقة

الجملة
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  ⃗⃗   عمل قوة الثقل

2 1
( ) . .( )

AB
W p p h p h h     

( ) .
AB

W p p hجهة قوة الثقل مع جهة :
الحركة . 

( ) .
AB

W p p h  قوة الثقل عكس جهة : جهة
الحركة.

   ( ) .
AB

W p p h      ( ) .
AB

W p p h

بالمسار المتبع بل بشدة  لا ٌتعلقعمل قوة الثقل  -
قوة الثقل والفرق فً الارتفاع فقط.

( )
AB

W p عمل قوة الثقل ٌقدر بالجول :( )J

pالثقل بالنٌوتن ): شدة قوة )N

2 1
,h hٌالموضع B,ن: ارتفاع A. على الترتٌب .

.p m g:حٌث
mدة: كتلة الجسم بوح( )Kg

gقٌمة الجاذبٌة الأرضٌة بـ :( / )N m

الطاقة الحركية )الحركة 
   الانسحابية(

Énergie cinétique 

21
. .

2
C

E m v
C

Eتقد )ر بالجول : الطاقة الحركٌة للجسم )J

mكتلة الجسم بوحدة :( )Kg

vللجسم بـ ): السرعة اللحظٌة / )m s

 الطاقة الكامنة الثقالية

Énergie potentielle de 
pesanteur 

. .
pp

E m g h

pp
E + للجملة )جسم : الطاقة الكامنة الثقالٌة

)أرض(  تقدر بالجول  )J 
mكتلة الجسم بوحدة :( )Kg

gجاذبٌة الأرضٌة بـ: قٌمة ال( / )N m

hالمرجعً لـ : ارتفاع الجسم عن المستوى
pp

Eـ ٌقدرب( )m

 الطاقة الكامنة المرونية

Énergie potentielle 
élastique 

21
. .

2
pe

E K x

pe
E :الكامنة المرونٌة للنابض اوالمطاط طاقة ال

)تقدر بالجول  )J 
K : المرونة للنابض اوالمطاط ٌقدربـثابت

( / )N m

x : اوالإنضغاط ٌقدر بـمقدار الاستطالة( )m

او خيط  نابضقوة شد 
 مطاطي 

 .T K x   وهً قوة متغٌرة حسب المقدارx

)وحدتها النٌوتن  )N

𝐴 

𝐵 

𝒑⃗⃗  ℎ 

𝐵 

𝐴 

𝒑⃗⃗  ℎ 

𝐴 

𝐵 

𝒑⃗⃗ ℎ𝐴 

ℎ𝐵 
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تر2ر+2   بأقسامخاص             ( ، عزم العطالة محور ثابتعزم قوة حول ميكانيك ) الطاقة ، ملخص مجال ال

𝛚mالسرعة الزاوية المتوسطة
t

 

.S R   

.S R   التغٌر فً الفاصلة المنحنٌة بـ :
( )m

R.نصف قطر المسار :

m
المتوسطة بـالزاوٌة: السرعة( / )rd s

 :الرادٌانبـالتغٌر فً الفاصلة الزاوٌة( )rd

tبـ: ا الزمنٌة )لمدة )s

180بماان:  rd  ومنه
( ).

( )
180

rd
  



العلاقة بين السرعة 
 اللحظية اللحظية والسرعة

 الزاوية
S.بماأن:   R       :نجد.v w

vبـ ): السرعة اللحظٌة / )m s

w الزاوٌة اللحظٌة: السرعة /rd s

 عزم قوة بالنسبة لمحور
 دوران ثابت

/
.

F
M F d /F

M  عزم القوة :F حول المحور ٌقدر بـ
( . )N m

F :شدة القوة المطبقة بالنٌوتن( )N

dالقوة ٌقدر بـ ): ذراع )mموديوهو البعد الع
بٌن حامل شعاع القوة ومركز الدوران 

⃗⃗    مزدوجة قوتين ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗   
عبارة عن قوتٌن متساوٌتٌن فً الشدة  -

متوازٌٌن و  ومتعاكستٌن فً الاتجاه وحملاهما
محصلتهما معدومة  .

/عزم مزدوجة قوتين 
.M F d 

/
M عزم المزدوجة حول المحور :ٌقدر بـ

( . )N m

F : بالنٌوتناحدى القوتٌن المطبقتٌنشدة( )N

dبـ المزوجة ٌقدر ): ذراع )mوهو البعد

العمودي بٌن حاملً شعاعً القوتٌن 
1

F و
2

F

عزم عطالة جسم حول 
 محور 

عزم عطالة جسم صلب 
 بالنسبة لمحورثابت

2عزم عطالة جسم نقطً :

/
.J m d 

2

/
.J m d  :بالنسبةالنقطًجسمالم عطالة عز

2ٌقدر بـ  محورلل
( . )Kg m 

m :بوحدةالنقطًكتلة الجسم( )Kg

d النقطً عن محور بـ: البعد العمودي للجسم
( )m

عزم عطالة بعض الأجسام 
الصلبة المتجانسة بالنسبة 

 لمحور مار من مركزها
2

/
.J M R 2

/

1
.

12
J M L 

2

/

2
.

5
J M R 

 R  قطرها نصف حلقة

 M وكتلتها
Mقضٌب كتلته 

Lو طوله 

كرة مصمتة
 Rنصف قطرها  

Mوكتلتها 
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نظرية هويغنز 
ب بالنسبة عزم عطالة جسم صللحساب 

.( لا ٌمر من مركزه ’لمحور)
2

/ ’ /    J J Md  

شرطا توازن جسم صلب 

المحصلة الشعاعٌة للقوى الخارجٌة  الشرط الاول:
0تساوي الشعاع المعدوم 

ext
F 

المجموع الجبري لعزوم القوى  الشرط الثانً :
  حول المحور معدوم .

/
0

F
M  

الحركة الانسحابٌة : ٌكفً تحقق الشرط الاول فقط  -
 حتى ٌتوازن الجسم .

الحركة الدورانٌة : ٌجب ان ٌتحقق الشرطٌن مع  -
بعض حتى ٌتوازن الجسم .

عبارة عمل مزدوجة
/

( ) .W F M 

( )W Fعمل المزدوجة بالجول :( )J

/
M عزم المزدوجة حول المحور :ٌقدر بـ

( . )N m

 :الرادٌانبـالفاصلة الزاوٌة( )rd

استطاعة مزدوجة
بما ان :   

( )W F
P

t



ومنه:  

/

/

.
.

M
P M

t

 
 



P :الإستطاعة بوحدة الواط( )W

للجسم بـالزاوٌة: السرعة اللحظٌة
 ( / )rd s

الطاقة الحركية )الحركة 
  (الدورانية 

Énergie cinétique 

2

/

1
. .

2
C

E J 

C
E تقدر بالجول ): الطاقة الحركٌة للجسم )J

/
J   :عزم عطالة الجسم بالنسبة لمحور الدوران

2بوحدة 
( . )N m  

 للجسم بـ  الزاوٌة : السرعة اللحظٌة
 ( / )rd s 

 الطاقة الكامنة المرونية
 الفتلية

Énergie potentielle de 
torsion 

21
. .

2
pe

E C

pe
Eاو: الطاقة الكامنة المرونٌة الفتلٌة لسلك

)تقدر بالجول  نابض الفتل )J  
C  ٌقدربـنابض الفتل  الفتل لسلك او: ثابت

( . / )N m rd

 : السلك )الرادٌانبزاوٌة فتل )rd

لنابض الفتل Cفتل الاي اٌجاد ثابت معايرة سلك الفتل 
.M C

M : لمركز السلك بالنسبة عزم القوة المطبقة على
) ــب الدوران  . )N m 

C  ٌقدربـالفتل  نابض اوالفتل لسلك : ثابت
( . / )N m rd

 : السلك )الرادٌانبزاوٌة فتل )rd

d 

 ′ 


