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 : المجال
 الميكانيك والطاقة

العمل والطاقة الحركية  30الوحدة 
 ( حالة حركة دورانية)

 ت ر+ ر + ع ت  2: المستوى
 30: رقمالسلسلة 

 :1 تمرين
30على سطح مستو ومائل بالزاوية   تسحب حمولة ، ي

عن الخط الأفق  S 1000ثقلهاP N  بسرعة ثابتة
 بواسطة حبل كتلته مهملة وملفوف على اسطوانة 

20Rنصف قطرها cm . 
)تدار الأسطوانة حول محورها )  محرك بواسطة 

 . يطبق عليها مزدوجة عزمها ثابت
200fتخضع الحمولة لقوة احتكاك شدتها N . 

 أجرد مختلف القوى المطبقة على كل من الحمولة  (1

لها بالرسم على الشكل
ّ
 . والأسطوانة ومث

ي يطبقها الحبل على الحمولة (2  . احسب شدة القوة الت 

ي يطبقها المحرك على الأسطوانة (0  . احسب عزم المزدوجة المحركة الت 

1استنتج استطاعة المحرك علما أن سرعة الحمولة هي  (4
0,5v m s

  . 

 
 :2 تمرين

يريد عامل رفع حمولة S 
50mكتلتها kg  

 . بسرعة ثابتة
 ويريد الاختيار 

ن إحدى  ن بي   الطريقتي 
ن   : التاليتي 

، تستعمل  ن ي كلتا الحالتي 
 فن

 بكرة مزدوجة ذات محزين 
ي قطري  هما يحققان العلا

 قةنصقن

2 1

3

2
R R ويطبق العامل قوة ثابتةF  

3hلرفع الحمولة إلى ارتفاع m . 
ن ونعتب   1تهمل جميع الاحتكاكات وكتلة الحبلي 

10g N kg
  . 

أجرد جميع القوى المطبقة على كل من الحمولة (1 S لها بالرسم على الشكل
ّ
 . والبكرة ثم مث

 . احسب عمل الثقل (2

ن  Fاحسب عمل القوة (0 ي كل حالة ثم قارن النتيجتي 
 . فن

ي كل حالة Fاحسب شدة القوة (4
ي تنصح بها العامل؟ . فن  ما هي الطريقة الت 

 
 : 0 تمرين

100Mثابت سم تحت تأثب  مزدوجة عزمها يدور ج N m  6بسرعة زاوية /rad s . 

ي تديره؟  مك   هي استطاعة  المزدوجة الت 

 

 :4 تمرين
15Fيفرمل جسم بتأثب  مزدوجة شدة قوتيها N  10متباعدتان بمسافةوd cm 

   ؟ ماهي اشارة العمل -أ
 . دورة 50انجازمن أجل المبذول حسب هذا العمل ا -ب
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 :5 تمرين
 : يخضع جسم 

5Fلقوة مفرملة مماسية شدتها -أ N 10تبعد بمسافةd cm عن محور الدوران. 
ن محركة شدتها قوتيها -ب 7Fلمزدوجة قوتي  N 3مسافة بينهماوالd cm. 
 ي كل حالة 10أحسب العمل المنجز خلال

 .دورات لهذا الجسم فن

 
 :6 تمرين

ن لهما )نفس المحور نعتب  الجملة المكونة من اسطوانتي  ) .نصف قطر الاسطوانة الأولى
1 25R cm  نصف     و

2الثانية قطر 50R cm .ي أحد طرفيه جسما
   عندما تدور الجملة يلف  .نلف على كل اسطوانة حبلا يحمل فن

ن  ن مختلفي  ي اتجاهي 
ن فن  . الحبلي 

 20ندما تكون السرعة الزاوية للجملةحسب سرعة كل جسم عا /minN tr. 

 
 :7 تمرين

ي ثابتا على الش
 يدور هذا القمر على بعد .اقول المار من نقطة محددة على خط الاستواءيبق  قمر اصطناعي أرضن

36000km 6400نصف قطر الأرض عند خط الاستواء يساوي. فوق سطح الأرضkm. 

  .سرعة الزاوية للقمر الاصطناعي حسب الا (1

 ؟  ماهي سرعته الخطية (2

 
 :8 تمرين

100 تتحرك سيارة بسرعة ثابتة /v km h35، نصف قطر عجلات السيارةR cm. 
 . حسب السرعة الزاوية لكل عجلةا (1

 ؟ 1kmماهي الزاوية الممسوحة من نقطة على العجلة عند قطع مسافة (2

 
 :9 تمرين

ي القطر، الأولى قطرها ن مختلفت  ك عجلتي   .1mوالثانية قطرها 50cmلدراجة مهرج سب 
7,5بسرعة تتحرك هذه الدراجة /v km h . 

  . حسب السرعة الزاوية لكل عجلةا (1

ة بدورة واحدة؟ (2 ة عندما تدور العجلة الصغب    ماهي الزاوية الممسوحة من نقطة على العجلة الكبب 

 
 :13 تمرين

ي نصف قطرهو  50cmحبل، الأول نصف قطرهلبكرة محزان يلتف حولهما ال
 .10cmالثانن

 .100kgنرفع بهذه البكرة حمولة كتلتها

 على أي محز يستحسن لف الحبل الذي يرفع الحمولة؟  (1

 .حب عندما يصعد الجسم بسرعة ثابتةحسب قوة السا (2

2hترفع الحمولة الى ارتفاع (0 m .هو طول الحبل المسحوب؟  ما 

 ماهي الزاوية الممسوحة من نقطة على البكرة؟  (4

 
 :11 تمرين

ن لهما نفس المحور نصف قطراهما مختلفان، الأول ابطتي  ن مب  15Rملفاف تفاضلىي مكون من اسطوانتي  cm 
ي 
10rوالثانن cm ي حبل حامل لبكرة متحركةيلف على كل منهم

 .ا طرفن

 .50cmطول مقبض التدوير

ي يجب تطبيقها عموديا على المقبض حت  يرفع ثقل (1 500Pماهي القوة الت  N ؟ 

Rماذا يحدث لو كان (2 r النتيجة؟ فسّر  . 
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 :12 تمرين
120Pينتج محرك سيارة استطاعة قدرها kW 6000عندما يدور بسرعة /minN tr.  قيمة المزدوجة

3500المحركة العظمى عندما يدور المحرك بسرعة  /minN tr   170هيN m.  أقصى سرعة للسيارة على
210الطريق هي  /v Km h . 

 لعظمى؟ هل توافق المزدوجة المحركة العظمى السرعة ا (1

 .حسب المزدوجة المحركة عند السرعة العظمىا (2

ي ا (0  . توافق المزدوجة المحركة العظمىحسب الاستطاعة الت 

حسب محصلة قوى الاحتكاك المطبقة على السيارة عند السرعة العظمى باعتبار الحركة مستقيمة ا (4
ي 

 .منتظمة على طريق أفق 

 
 :10 تمرين

لق كرة كتلتها ن 500mتبن g 10نصف قطرهاR cm  5وبسرعة قدرها انسحابيةبحركة /v m s . 
 . جد الطاقة الحركية لهذا الكرة  (1

ن  (2  . سرعتها الزاوية لو كانت تدور بنفس الطاقة الحركية حول محور يمر من مركزهاعي ّ

 
 :14 تمرين

ي بسرعة على 90kgينتقل دراج ، كتلته هو و دراجته
25طريق افق  /v Km h  .ئ الاحتكاك ومقاوم ة الهواء يكافن

20fقوة تعاكس حركته شدتها  N .9,80 :تعطى /g N kg 
 . 1kmمل الذي يبذله الدراج لقطع مسافةجد الع (1

ي هذه الظروف Pجد الاستطاعة (2
ي يبذلها فن  .الت 

Pجد الاستطاعة (0   ي سوف يبذلها اذا احتفظ بنفس السرعة و  . %5صعد طريقا مائلا ميلهالت 

 
 :15 تمرين

، استطاعته ي
3Pيدير محرك كهربانئ kW 75ثابتة، اسطوانة متجانسة نصف قطرهاR cm وكتلتها 

250m kg.  
من السكون، بسرعة  ا للأسطوانة حت  تدور، انطلاقجد أقصر مدة زمنية لازمة  ،بتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة

1750 /mintr .21عزم عطالة الأسطوانة

2
J mR  . 

 
 :16 تمرين
2طولها ABساق 1m 500وكتلتهاm g تدور حول محور( ) 

ي يمر من مركزها 
21لمحورهذا ايعطى عزم عطالتها بالنسبة ل. أفق 

3
J m . 

ن كتلة كل منهما  هما نقطيي  ن نعتب   تحمل الساق على طرفيها جسمي 
200m g  . 

ن + الساق )احسب عزم عطالة الجملة  (1 )بالنسبة للمحور (الكتلتي  ) . 

100ندير الجملة بسرعة (2 /mintr.  ؟ السابقة حينذذ الطاقة الحركية للجملة ماهي 

ة توقفتتعرقل قوى الاحتكاك حركة الجملة بحيث  (0 ماهي الاستطاعة . 10minخلال هذه الأخب 
 المتوسطة لقوى الاحتكاك؟ 

 .عزم قوى الاحتكاك باعتباره ثابتاحسب ا. دورة 400تتوقف الساق بعد ما تدور (4
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 :17 تمرين
)مسطرة مهملة الكتلة يمكنها الدوران حول محور ثابت )  يمر من 

 . Oالنقطة
ي المستوي 

 تتوازن هذه المسطرة تحت تأثب  ثلاث قوى موجودة فن
 . العمودي للمحور 

40OC: تعطى cm 30وOB cm 20وOA cm (الشكل).  

و  (1  . ط توازن جسم متحرك حول محور ثابتأذكر سرر

حسب عزم القوةا (2
3F ثم استنتج شدتها . 

ن  (0 ات الفعلعي ّ ن ن تختارهما ثم  Rيمكن اسقاط القوة. للمحور على المسطرة R ممب  على محورين ملائمي 
ي يصنعها حاملو  Rاستنتج شدة  .OCمع المستقيم Rالزاوية الت 

 
 :18 تمرين

ي الشكل
4طول الساق الموضحة فن 80L cm   حول يمكنها الدوران 

)محور ) ي النقطة
 و تخضع لأرب  ع قوى  Oثابت يمر من مركز عطالتها فن

1.حواملها عمودية عليها 2 6,0F F N  3و 4 2,0F F N   
ن ا (1  . حسب عزمي المزدوجتي 

ن على الساقجحسب مجموع عزمي المزدو ا (2 ن المؤثرتي   . تي 

 ؟ هل هذه الساق فن حالة توازن (0

 إذا كان الجواب لا فما هو العزم اللازم اضافته حت  تتوازن  (4

 الساق؟ 

ن  (5 نحقق هذا العزم بقوتي 
5F و

6F  ن ن على طرفيهاتجاهيهما عموديي   . على الساق ومطبقتي 

  
ّ
ن مث ي رسم توضييي ثم احسب شدتيهمال القوتي 

 . فن

 
 : 19 تمرين
)محور  حول الدوران تقبل متجانسة ساق ) كتلتها مركز من يمر  
ن على هو كما  . الشكل مبي 

ي  نعلق
 يكون  بحيث 3mو  1m ،2mكتل  قالسا هذه فن

1 100m g 3و 20m g . 
)المحور  حول الساق تدور لا حت   2mالكتلة  قيمة ما هي  ) ؟ 

 
 

 

 :23 تمرين
ن  من تتكون مركبة بكرة المقابل الشكل يمثل ن ملتحمتي    البكرة تقبل. أسطوانتي 

)المحور حول الدوران ) ن  هو كما كتلتها مركز من يجتازها الذي  . الشكل على مبي 
1الداخلية الأسطوانة قطر نصف 10R cm  الخارجية  الأسطوانة قطر نصفو 

2 20R cm . 
1شدتها قوة نطبق 20F N الداخلية الأسطوانة محيط على مماسية . 

ما هي شدة القوة
2F  ي يجب تطبيقها   الخارجية الأسطوانة محيط علىالت 

  ؟ البكرة تدور لا حت  
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 :21 تمرين
  حاجز فوق إلى طرفيها من أحد موضوعة ساق المقابل الشكل يمثل

ي  الآخر طرفها من معلقةوتكون 
20مرونته مرن ثابت نابض فن /k N m .  

ي  النابض يستطيل
1,5Xبمقدار الحالة هذه فن cm  ي هذه تبق  الساقو

  فن
 . أفقية التجربة
 . اقالس ةكتل استنتج

 

 : 22 تمرين
)جملة المقابل الشكل يمثل )S ن  تتكون ن  من جسمي  صلبي 

1( )S و
2( )S حيث : 

- 1( )S 1مملوء كتلته قرص عن عبارة 100m g  1نصف قطرهو 15R cm . 
- 

2( )S مملوء كتلته قرص عن عبارة
2 200m g  نصف قطرهو

2 25R cm . 
)لمحور بالنسبة الجملة هذهاحسب عزم عطالة  ) مستوي على عمودي 

)2للقرص 2Oالكتلة من مركز ويمر الشكل  )S . 
 

 : 20 تمرين
ي 
50Rقطره ومتجانس، نصف الشكل دولاب، أسطوانن cm  2كتلتهوm tonnes .ابتداء   الدولاب  هذا يخضع 

ي  السكون من
3ويساوي ثابت عزمها لمزدوجة 1tاللحظة فن

3,5 10 N m   M ي  فيكتسب
 سرعة 1tاللحظة فن

360مقدارها  /mintrs . 
ن  بالدولاب  الخاصة الطاقوية الحصيلة مثل -1 ن  بي   . 2tو 1tاللحظتي 
ن  الطاقة نحفاظمعادلة ا بتطبيق -2 ن  بي  ، هاتي  ن ي  العلاقة أوجد اللحظتي  ن  تربط الت    للمزدوجة العمل الميكانيكي  بي 

ي  للدولاب  الحركية الطاقةو 
 . 2tاللحظة فن

ي  الدورات عدد استنتج -0 ن  الدولاب  بها قام الت  ن  بي   . 2tو 1tاللحظتي 

 

 : 24 تمرين
 : من النواس هذا فتل، يتكون نواس المقابل الشكل يمثل

 . طرفيه أحد من شاقوليا معلق للفتل قابل سلك -
400mمتجانس كتلته و مملوء قرص عن عبارة صلب جسم - g  20نصف قطره وR cm ،مركز من معلق 

ي  كتلته
ي  الطرف فن

 . للسلك الثانن
ي  الساق ندير عندما

ي  مستوي فن
 . الزاوية بنفس السلك يفتل بزاوية أفق 

ي  الطاقة نوع ما -1 ي  تخزن الت 
 فتله؟  أثناء السلك فن

بزاوية يفتل السلك لجعل -2
6
rad

 الصلب الجسم على ، نؤثر  

ي  ثابتة بمزدوجة
 المزدوجة هذه شدة. القرص لمحيط مماسيةالشدة و  فن

1 2 2F F F N     ن الجسم فيبق ن  عزم من كل تأثب   تحت الصلب مب 
ي  الموجود الفتل وعزم المزدوجة هذه 

 فتل  ثابت استنتج. الفتل سلك فن
)السلك )C . 

ي  -0
ي و ابتدائية سرعة بدون مالجس نحرر 1tاللحظة فن

 . بسرعة زاوية توازنه وضع من يمر 2tاللحظة فن
ن ( جسم+ سلك )بالجملة  الخاصة الطاقوية الحصيلة مثل -أ ن  بي   . 2tو  1tاللحظتي 

ن  الجملة بهذه الخاص الطاقة انحفاظ مبدأ قانون أكتب -ب ن  بي  ن  هاتي  ي تربط العلاقة استنتج ثم اللحظتي  ن  الت   بي 

ي  لنواس الفتلية الكامنة الطاقة
ي  للجسم الحركية والطاقة 1tاللحظة الفتل فن

 .  2tاللحظة فن
 .الزاوية السرعة قيمة استنتج -ج
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 : 25 تمرين
)بكرة من تتشكل ميكانيكية جملة المقابل الشكل يمثل )P  كتلتهاM قطرها ونصفR ، 

ي  محيطها يلف على ي  نربط ثم الإمتطاط وعديم خفيف خيط الخارج 
  متدليةال النهاية فن

)للمحور  بالنسبة البكرة عطالة عزم أن نعتب  . mكتلته  Sجسم صلب الخيط لهذا )  

21: بالعلاقة يعطى مركز كتلتها من يجتازها الذي

2
J M R   . 

ي 
اللحظة فن

1 0t  بحركة  الصلب الجسم فيقوم، ابتدائية سرعة بدون الجملة هذه تحرر 
)المحور حول دورانية بحركة تقوم فهي  البكرة بينما شاقولية انسحابية ) . 

ي 
 تساوي  قيمتها أصبحت الخطية وسرعته Hمسافة قد نزل Sالجسم يكون 2tاللحظة فن

v تساوي  تكون للبكرة الزاوية السرعة بينما . 

gالأرضية الجاذبية قيمة و نأخذ الاحتكاكات جميع نهمل 9,81 /N kg  . 
1)  

ّ
ي  الخارجية القوى لمث  . تحريرها بعد (بكرة+ خيط +  Sجسم)الجملة  على تؤثر الت 

ي  العلاقة أعط (2  . Sللجسم vالخطية السرعة بقيمة للبكرة الزاوية السرعة تربط الت 

 : التالية ةالطاقوي السلسلة أكمل  (0

  الخاصة الطاقوية الحصيلة أعط (4

 . (بكرة+  Sجسم) بالجملة

ن  تربط علاقة ، أوجد(بكرة+  Sجسم)الجملة  على الطاقة انحفاظ مبدأ قانون بتطبيق (5 ي الطاقة التغب   بي 
 فن

 . Sلجسم ا لثقل الميكانيكي  والعمل الجملة لهذه الحركية

الدورانية الحركية الطاقة عبارة أعط (6
cP

E الزاوية السرعة بدلالة للبكرة العطالة عزم وJ . 

ن  21: الشكل على كتابتها يمكن العبارة هذه أن بي ّ

4
cP

E M v  . 

 . Hو m ،M ،gبدلالة 2tاللحظة عند Sالجسم سرعة عبارة أوجد (7

80H: أن علما السرعة هذه قيمة أحسب (8 cm ،200m g ،500M g . 

 . 2tاللحظة عند Sللجسم وكذلك للبكرة الحركية الطاقة قيمة استنتج (9
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 (0الوحدة )أجوبة التمارين 
 : 1 تمرين
 جرد مختلف القوى المطبقة على كل من الحمولة  (1

 : والأسطوانة وتمثيلها بالرسم على الشكل
 ، قوة Pقوة ثقلها: القوى المطبقة على الحمولة● 

 وقوة  f، قوة الاحتكاكRرد فعل المستوي المائل
 (. Tشد الحبل)لأسطوانة جر ا

Pقوة ثقلها: القوى المطبقة على الاسطوانة●   ، 
Rقوة رد فعل محور دورانها قوة شد الحبل ،T   

 . والمزدوجة المحركة المطبقة من طرف المحرك
ي يطبقها الحبل على الحمولة حس (2  (: Tشدة قوة التوتر)اب شدة القوة الت 

: معادلة انحفاظ الطاقة لجملة الحمولة
1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )

c c
E E E W P W R W f W T E        

1: ومنه 2sin 0
c c

E P d f d T d E          
1: سرعة الحمولة ثابتة بالتالىي  2c c

E E ومنه :( sin ) 0 sinT P f d T P f           
1000: ع. ت sin30 200 700T N    

ي يطبقها المحرك على الأسطوانة (0  : حساب عزم المزدوجة المحركة الت 

1: معادلة انحفاظ الطاقة لجملة الاسطوانة 1 2 2( ) ( ) ( ) ( , )
c c

E W P W R W T W F F E        
1: ومنه 1 2 20 0 ( ) ( , )

c c
E T F F E        M M  

1: سرعة الحمولة ثابتة بالتالىي  2c c
E E ومنه :

1 2 1 2( , ) ( ) 0 ( , ) ( )F F T F F T T R            M M M M  
1: ع. ت 2( , ) 700 0,20 140F F N m    M  

 : استنتاج استطاعة المحرك (4

1سرعة الحمولة هي 
0,5v m s

  1: ، بالتالىي 2 1 2( , ) ( , )
v

P F F P F F
R

     M M  

0,5: ع. ت
140 350

0,2
P W    

 : 2 تمرين
قوى المطبقة على كل من الحمولةجرد جميع ال (1 S أنظر الشكل : والبكرة وتمثيلها بالرسم على الشكل 
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 : حساب عمل الثقل (2

): بالتعريف )W P P h m g h        
): ع. ت ) 50 10 3 1500 ( ) 1500W P J W P J         (الجسم صاعد: عمل مقاوم ) 

ن  Fحساب عمل القوة (0 ي كل حالة ومقارنة النتيجتي 
 : فن

رفع الحمولة S  0بسرعة ثابتة، حسب مبدأ العطالة معناهF كذلك ، :( ) 0W F ومنه ، : 

حز البكرة الصغرى ذات نصف القطرمطبقة مماسيا على م Fحالة القوة ● 
1R : 

( ) ( )W F W P 
0

( )W R



0
( )W T


 ( )W T ( ) 0W P   

): إذن ) ( ) 1500W F W P J   
ى ذات نصف القطر Fحالة القوة ●  مطبقة مماسيا على محز البكرة الكب 

2R : 
): جدبنفس الطريقة ن ) ( ) 1500W F W P J   

ي كل حالة Fحساب شدة القوة (4
 : فن

 : 1Rمطبقة مماسيا على محز البكرة الصغرى ذات نصف القطر Fحالة القوة ● 

/: بالتعريف 1 1

2 1

2 2
( ) ( )

3 3

h h F h
W F F F R F R

R R



        M  

3: ومنه ( ) 3 1500
750 750

2 2 3

W F
F F N F N

h

 
     

 
 

ى ذات نصف القطر Fحالة القوة ●   : 2Rمطبقة مماسيا على محز البكرة الكب 

/: بالتعريف 2

2

( ) ( )
h

W F F F R F h
R

      M  

): ومنه ) 1500
500 500

3

W F
F F N F N

h
      

ي يتم بها نصح العامل ي حالة تطبيقه  واضح أن: الطريقة الت 
العامل يقوم بنفس العمل ولكن ببذل قوة أقل فن

ى Fلقوة   . مماسيا على محز البكرة الكب 

 
 : 0 تمرين

1: بالتعريف 2 / 1 2 / 1 2 / 1 2( , ) ( , ) ( , ) ( , )W F F F F P t P F F F F
t

           


M M M  

/: ومنه 1 2
( , ) 100 6 600 600P F F P W P W       M  

 

 :4 تمرين
    . سالبة اشارة العمل عمل مزدوجة الكبح عمل مقاوم بالتالىي  -أ

 : دورة 50انجازمن أجل المبذول ب العمل احس -ب

: بالتعريف
1 2 / 1 2 1 2( , ) ( , ) ( , )

2

N
W F F F F F d W F F F d 

        M  

1: ومنه

1 2 1 2 1 2

50
( , ) ( , ) 15 10 11,94 ( , ) 12

2 2

N
W F F F d W F F J W F F J

 
           
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 :5 تمرين

 ي كل حالة 10ب العمل المنجز خلالاحس
 : دورات فن

5Fمماسية شدتها لقوة مفرملة -أ N 10تبعد بمسافةd cm عن محور الدوران: 

: بالتعريف
/( ) ( )

2

N
W F F F d

    M  

1: ومنه 10
( ) ( ) 5 10 0,796 ( ) 0,8

2 2

N
W F F d W F J W F J

 
           

ن محركة شدتها قوتيها -ب 7Fلمزدوجة قوتي  N 3والمسافة بينهماd cm: 

: بالتعريف
1 2 / 1 2 1 2( , ) ( , ) ( , )

2

N
W F F F F F d W F F F d 

        M  

2: ومنه

1 2 1 2 1 2

10
( , ) ( , ) 7 3 10 0,334 ( , ) 0,33

2 2

N
W F F F d W F F J W F F J

 
            

 :6 تمرين
 20ندما تكون السرعة الزاوية للجملةب سرعة كل جسم عاحس /minN tr: 

: بالتعريف
1 1

2 2

30
2

60 30

30

v N R
N

v R R N R

v N R


 



            
   


  

: ع. ت
2

1 1 1
1

2 2
2 2 2

20 25 10 0,523 /
0,5 /30 30

1,0 /
20 50 10 1,046 /

30 30

v N R v m s
v m s

v m s
v N R v m s

 

 





                       
  

  

 :7 تمرين
يائيا  ن له نفس حركة دوران الأرض  اصطناعي بالقمر الجيومستقر وهو قمر  صطناعي يعرف هذا القمر الا فب 

24حركة دائرية منتظمة دورها)حول نفسها  86400T h T s   ) بالتالىي : 

 :سرعة الزاوية للقمر الاصطناعي ب الاحس (1
52 2 3,14

7,27 10 /
86400

rad s
T

 
    

v: بالتعريف : سرعته الخطيةب احس (2
r


  ومنه :( )

T
v r R h        

3: ع. ت 5 3
( ) (6400 36000) 10 7,27 10 3,08 10 /

T
v R h v m s              

3,1: بالتالىي  /v km s  
 :8 تمرين

v: بالتعريف :ب السرعة الزاوية لكل عجلةاحس (1
R


  ومنه :v

R
    

: ع. ت
2

100
79,36 /

3,6 35 10

v
rad s

R
     

 
79,4: بالتالىي    /rad s   

  :1kmالزاوية الممسوحة من نقطة على العجلة عند قطع مسافة (2

v: بالتعريف d
R

 
   ومنه :d

R
    

: ع. ت
3

3

2

10
2,857 10

35 10

d
rad

R
      


900: بالتالىي    450rad trs    
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 :9 تمرين
ي القطر، الأولى قطرها ن مختلفت  ك عجلتي   .1mوالثانية قطرها 50cmلدراجة مهرج سب 

7,5بسرعة تتحرك هذه الدراجة /v km h . 

ي التمرين السابق :ب السرعة الزاوية لكل عجلةاحس (1
 : كما هو الحال فن

v

R
 ومنه : 

 ة عجلةالسرعة الزاوية لل 1: الصغب  1 2

1

7,5
8,34 /

3,6 25 10

v
rad s

R
     

 
  

 ة عجلةالسرعة الزاوية لل 2:  الكبب  2

2

7,5
4,17 /

3,6 0,5

v
rad s

R
    


 

ة عندما تدور العجلة الص (2 ة بدورة واحدةالزاوية الممسوحة من نقطة على العجلة الكبب   :غب 

1: لدينا اعتمادا على ما سبق 1 2 2d R R      

1: ومنه
2 1 2

2

0,5
1 0,5

1

R
trs

R
         

  :13 تمرين

 : رفع الحمولة عليه ليستحسن لف الحبل الذي محز ال (1

1رصغالمحز الأول ذو نصف القطر الأ  10R cm  
ي تسحب الح  بل على البكرة حت  تقل شدة القوة الت 

ة  . (الشكل) الكبب 

 : حب عندما يصعد الجسم بسرعة ثابتةب قوة الساحس (2

رفع الحمولة S  بسرعة ثابتة، حسب مبدأ العطالة معناه 
0F كذلك ، :( ) 0W F ومنه ، : 

 : 2Rى ذات نصف القطركب  مطبقة مماسيا على محز البكرة ال Fحالة القوة ● 
( ) ( )W F W P 

0
( )W R




0
( )W T


 ( )W T ( ) 0W P   

): إذن ) ( )W F W P  

/: بالتعريف 2

1

( ) ( )
h

W F F F R
R

    M  

/ 1

1

( ) ( )
h

W P P m g R m g h
R

        M 

1: ومنه
2

1 2

h m g R
F R m g h F

R R

 
       

100: ع .ت 9,8 10
196

50
F N

 
  

2hترفع الحمولة الى ارتفاع (0 m .هو طول الحبل المسحوب ما:  

2: لدينا

1 2 1

50
2 10

10

h h R
h h m

R R R



         

  :الزاوية الممسوحة من نقطة على البكرة (4

: كما أسلفنا
1 2

2 10 20
20 3,2

0,1 0,5 2

h h
rad trs

R R
  




         

 

 ( )S  الحمولة

F
 لسحبقوة ا

 البكرة

P

 
 

2R

1R ( )

 ( )S

h

F

P

T
T 

P 

R

 قوة السحب

 الحمولة

 البكرة

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 :11 تمرين

ي يجب تطبيقها  (1  عموديا على المقبض حت  يرفع  القوة الت 

500Pثقلال N : 

 هي  تخضع البكرة المتحركة لثلاث قوى:  
ن و  Pالثقل Tو Tتوتر الخيط علىي الجهتي  .  

ط التوازن  P:  سرر T T    
ي مركز البكرة  Pالثقل

Tو Tعلى نفس البعد)مطبق فن ) 
T: أننستنتج  T   2: تصبح عبارة التوازنوP T . 

   التوترين: لثلاث قوىيخضع كذلك الملفافT وT   القوةوF.  
ي تحاول تدوير  ط التوازن ينص على أن مجموع عزوم القوى الت   سرر

ي جهة
 عقارب الساعة يساوي إلى مجموع عزوم القوى  الملفاف فن

ي ال
ي تدير الملفاف فن  . جهة المعاكسةالت 

F T r T R    لكن ،
2

P
T T   ومنه نستنتج :( )

2

P
F R r     

ا  ): ونجد أخب  )
2

P
F R r   

500: ع .ت
(15 10) 25

2 50
F N   


 

ة كلما   Fتكون القوة: ملاحظة اصغب  ن نصف القطرين صغب   .كان الفرق بي 
Rماذا يحدث لو كان (2 r:  

ي حالة ما إذا كان
Rفن r  يكون عزميT وT  ن بحيث مهما تكن القوة   متساويي 

ة تدير الملفاف   . le treuilصغب 
 :12 تمرين
تكون عند سرعة دوران لأن المزدوجة العظمى : لاهل توافق المزدوجة المحركة العظمى السرعة العظمى؟  (1

3500 بمقدار المحرك /mintr 6000طاعة العظمى عندما يدور المحرك بسرعةو الاست /mintr . 

 : ب المزدوجة المحركة عند السرعة العظمىاحس (2

6000وافق السرعة العظمىت /mintr، 120الاستطاعة العظمىP kW  بالتالىي : 
360 60 120 10

191
2 2 6000

M P M N m
N 

 
     


 

ي احس (0  : ركة العظمى توافق المزدوجة المحب الاستطاعة الت 

32 2 3500
170 62,3 10 62,3

60 60

N
P M P W kW

  
         

210ب محصلة قوى الاحتكاك المطبقة على السيارة عند السرعة العظمىاحس (4 /v Km h  باعتبار الحركة
ي 

 : مستقيمة منتظمة على طريق أفق 

P: بالتعريف F v  ومنه :
3

3

120 10 3600
2057

210 10

P
F F N

v

 
   


  

 :10 تمرين
  :لهذا الكرة الطاقة الحركية (1

لق ولا تالطاقة الحركية للكرة و  ن 21 :شكلتكتب على ال (حركة انسحابية حالة)تدحرج هي تبن

2
c

E m v    

21: ع .ت
0,5 5 6,25

2
c

E J     

 ( )S  الحمولة

F

 مقبض الملفاف

P

r 

F

P

T T 

R


T 
T

r

A B
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 : لو كانت تدور بنفس الطاقة الحركية حول محور يمر من مركزهاللكرة الزاوية  ةسرعال (2

ي ه
21: ذه الحالة تكتب على الشكلالطاقة الحركية للكرة فن

2
c

E J    

22: حيث

5
J m R     الكرة، ومنهعزم عطالة :

2 2 21 2 1 5

2 5 2 2
c

v
E m R m v

R
             

 
  

15: ع .ت 5
79

2 0,1
rad s      

 :14 تمرين
  :1kmمل الذي يبذله الدراج لقطع مسافةالع (1

3
( ) ( ) 20 10 20W F F d W F kJ      

ي هذه الظروف Pالاستطاعة (2
ي يبذلها فن  : الت 

25
20 138,89 139

3,6
P F v P W P W        

Pالاستطاعة (0   ي سوف يبذلها اذا احتفظ بنفس السرعة و   :%5صعد طريقا مائلا ميلهالت 

 : ، ومنهل الموازية لاتجاه الحركة إلى قوة الاحتكاكعندما يصعد الدراج طريقا مائلا تضاف مركبة الثق
25

( 5%) (20 0,05 90 9,8) 445,14 445
3,6

P F P v P W P W               

 :15 تمرين
1750من السكون، بسرعة ا للأسطوانة حت  تدور، انطلاقأقصر مدة زمنية لازمة  /mintr: 

  قة النهائيةالطا= الطاقة المفقودة  –الطاقة المكتسبة + الطاقة الابتدائية :   مبدأ انحفاظ الطاقة
0: ومنه 0

c
E P t    

21: بما أن الحركة دورانية

2
c

E J     منه نستنتج الزمن اللازم للأسطوانة حت  تدور، انطلاقا من السكون، و

1750بسرعة /mintr  :
2

2 21 1 1 2

2 2 2 60

N
J P t mR P t


              
   

  

: بالتالىي 
2 2 2 2 2 21750 250 0,75

393,58 393 6min 33
3600 3600 3000

N m R
t t s t s s

P

      
      


  

 :16 تمرين
ن + الساق )للجملة  Jةالعطالعزم  (1 )بالنسبة للمحور (الكتلتي  ):  

ن ): بالتعريف   J(جملةال)=  J(الساق)+  J(الكتلتي 

: ومنه 
       
 

2 2 21 1
2 2

3 3
J m m m m  

: ع. ت


       
 

2 2 20,5
0,5 2 0,2 14,2 10

3
J kg m 

ن + الساق )للجملة الطاقة الحركية  (2  :(الكتلتي  
       
 

2

21 1 2

2 2 60
c

N
E J J 

: ع. ت       
 

2

21 6,28 100
14,2 10 7,78

2 60
c

E J 

m

m

O

( )

A

B
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 : الاستطاعة المتوسطة لقوى الاحتكاك (0

0:  مبدأ حفظ الطاقة 0
c

P t E      

: أي  
7,78

13
600

c
E

P mW
t

 

 : ب عزم قوى الاحتكاك باعتباره ثابتااحس. دورة 400تتوقف الساق بعد ما تدور (4

: لدينا
 

         


37,78
3 10

2 400 6,28

c c

f c f

E E
W M E M N m

N
  

 :17 تمرين
و  (1 طا :ط توازن جسم متحرك حول محور ثابتسرر  : هما حول محور ثابتجسم متحرك توازن  سرر

)قوى المؤثرة عليه معدومشعاعي لجميع المجموع الال - 0)F . 
ي لعزوم جميع المجموع الال - معدومبالنسبة لمحور الدوران قوى المؤثرة عليه جب   /( 0)FM ( ) . 

ب عزم القوةاحس (2
3F  ج شدتهاا استنتو:  

 المسطرة متوازنة بتأثب  الأفعال التدويرية للقوى
1F ،

2F و
3F  بالتالىي : 

    
/ 1 / 2 / 3

0F F FM ( ) M ( ) M ( : حيث ( 
/

0RM ( )  
 : ومنه

           
/ 3 1 1 2 2 1 2

sin60 sin60F F d F d F OA F OBM ( )  

: ع. ت        / 3

3
(170 0,2 300 0,3) sin60 124

2
F N mM ( )  

: حيث أن
     

 
/ 3

/ 3 3 3sin60
sin60

F
F F OC F

OC

M ( )
M ( )  

: ع. ت 
 

 3

124 sin60
310

0,4 sin60
F N  

ات الفعل (0 ن ي يصنعها حامل Rج شدةا استنتو للمحور على المسطرة  Rممب   مع المستقيم Rوالزاوية الت 
OC : 

طي التوازنليس لها فعل تدويري على ال Rالقوة : ساق لكنها تحقق أحد سرر 0F 
: بالتالىي    1 2 3 0F F F R  

:  Oyو Oxبالإسقاط على المحورين
          

          


1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 1
( ) (170 300 310) 390

2 2

3 3
( ) (170 300 310) 156

2 2

x x x x

y y y y

R F F F F F F N

R F F F F F F N

  

: ومنه    2 2 2 2
390 156 420

x y
R R R N  

: من الشكل     
156

( , ) 0,4 ( , ) 21,8
390

y

x

R
tg R OC R OC

R
  

 
 

 

 المحيط

Eci 

Ecf 

W 

( )

O

60

3F

60

2(300 )F N

A

120

1(170 )F N

B C



x

y R
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  :18 تمرين
ن احس (1   :ب عزمي المزدوجتي 

: بالتعريف  
/ 1 2 1

, 2F F FM (  (عزم محرك) (
: ع. ت    

/ 1 2
, 6 0,4 2,4F F N mM ( )  

: كذلك     
/ 3 4 3 3

, 4F F F F LM (  (عزم مقاوم) (
: ع. ت      

/ 3 4
, 2 0,8 1,6F F N mM ( )  

ن جب مجموع عزمي المزدو احس (2 ن على الساقتي   :  المؤثرتي 

     
/ 1 2 / 3 4

, , 2,4 1,6 0,8F F F F N mM ( ) M ( )  

: لأن فن حالة توازنليست الساق  (0  / 0FM ( )   

 :الساقالعزم اللازم اضافته حت  تتوازن  (4   
/ 5 6

, 0,8F F N mM ( ) 

ن يمثت (5 ل القوتي 
5F و

6F   لاحظ الشكل: شدتيهماحساب و 

: لدينا     
/ 5 6 5

, 0,8 0,8F F N m FM ( : بالتالىي  ( 5 6 1,0F F N  

 : 19 تمرين
ي المجموع يكون الساق تدور لا عندما   على المؤثرة القوى لعزوم الجب 

): منعدما الجسم ) 0F M  
: منهو 

1 2 3( ) ( ) ( ) 0M P M P M P      

: أي
2 1 3 1 2 32 0

2 4 4

L L L
m m m m g m g m g          

2: ع. ت 2 0,1 0,02 0,18m kg     2 180m g  
 

 :23 تمرين
2: بنفس الطريقة السابقة، نجد 10F N  

 :21 تمرين
 : كتلة الساق

ط )لمحور الدوران  بالنسبة الساق توازن سرر ) :( ) 0F M  
): بالتالىي  ) ( ) ( ) 0M P M R M T      

2: أي
0 0

2

k X L
m mg k X L

g


         

2: ع. ت 20 0,015
0,06

10
m kg

 
   60m g   

 : 22 تمرين
)لمحور بالنسبة الجملة حساب عزم عطالة ) الشكل مستوي على عمودي  

)2للقرص 2Oالكتلة من مركز ويمر )S : 
/: لدينا / 1 / 2

( ) ( ) ( )J S J S J S     
ن  نظريةحسب  2: هويغبن

/ /
J J M d     

: بالتالىي 
1

2

/ 1 / 1 1 2( ) ( )
O

J S J m R R     
2 2

/ 1 1 1 1 1 2

1
( ) ( )

2
J S m R m R R      

P

TR

( )



2R 1R

( )

2O
1O

2S
1S

1m
100 g 50 g 

( )

2m3m

4

L

4

L

2

L

2P
1P

3P



( )

O

4F



2F

1F

3F

6F

5F
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2: ع. ت 2 2

/ 1

1
( ) 0,1 (0,15) 0,1(0,15 0,25) 0,017125

2
J S kg m        

3 2

/ 1
( ) 17,125 10J S kg m


       

: كذلك
2/ 2 /( ) 0

O
J S J   2

/ 2 2 2

1
( )

2
J S m R    

2: ع. ت 2

/ 2

1
( ) 0,2 (0,25) 0,00625

2
J S kg m      3 2

/ 2
( ) 6,25 10J S kg m


     

3: منهو  3 2

/
( ) (17,125 6,25) 10 23,375 10J S kg m

 
       3 2

/
( ) 23,375 10J S kg m


     

 : 20 تمرين
ن  بالدولاب  الخاصة قويةالطا الحصيلة -1 ن  بي  اللحظتي 

1t و
2t : 

: إذن السكون من ينطلق الدولاب  أن بما
1( ) 0

c
E t  منه، و: 

 . لاحظ الشكل
ي  العلاقة -2 ن  تربط الت  ي  للدولاب  الحركية الطاقة و للمزدوجة العمل الميكانيكي  بي 

  فن
 : 2tاللحظة

ن  الطاقة معادلة انحفاظ بتطبيق  ن  بي   : 2tو 1tاللحظتي 
1: الطاقوية، نكتب اعتمادا على الحصيلة 2( ) 0 ( )

c m c
E t W E t    2( )

c m
E t W  

ي  الدورات عدد استنتاج -0 ن  الدولاب  بها قام الت  ن  بي   : 2tو 1tاللحظتي 

)2: لدينا )
c m

E t W 2: ، بالتالىي

/

1

2
J      M

2

/

2

J 
 





M

  

: القرص بالنسبة لمحور دورانه عطالة عزم بحساب نقوم
2 3 2 2

/

1 1
(2 10 ) (0,5) 250

2 2
J m R kg m          

ي  نعوض
: فنجد السابقة العلاقة فن

2

3

360 2
250

60
50,7

2 3,5 10
rad





  
   
 

50,7
8

2
trs


   

 : 24 تمرين
ي  الطاقة نوع -1 ي  تخزن الت 

)فتلية كامنة طاقة: فتله أثناء السلك فن )
pt

E 
)فتل السلك ثابت استنتاج -2 )C : 

ي  القرص أن ابم
): نكتب توازن حالة فن ) 0F M  

: منهو 
1 2( , )F F C   M

1 2( , ) 2F F F R
C

 
 

 
M  

12: ع. ت 2 0,2
1,53

/ 6
C N m rad


 

     1,53 /C N m rad   

ن ( جسم+ سلك )بالجملة  الخاصة الطاقوية الحصيلة -أ -0 ن  بي   : 2tو 1tاللحظتي 
ن عند تحرير الجملة  ن  بي   للجسم، حركية طاقةإلى الفتل  لنواس الفتلية الكامنة ، تتحول الطاقة2tو 1tاللحظتي 

 . لاحظ الشكل: بالجملة الخاصة الطاقوية الحصيلةمنه و 
ن  الجملة بهذه الخاص الطاقة انحفاظ مبدأ ونقان -ب ن  بي   : 2tو 1t اللحظتي 

1( )
c

E t 1 2 20
( ) ( ) ( )

pt c pt
E t E t E t


   1 1 2 2

0
( ) ( )E t E t


   

1: بالتالىي  2( ) ( )
pt c

E t E t 

 

 
 

سلك+ جسم   

1( )
c

E t

2( )
c

E t
 
 

2( )
pt

E t

1( )
pt

E t

 

 
 

 الدولاب 
1( )

c
E t

2( )
c

E t

m
W
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ي تربط هي العلاقةو  ن  الت  ي  لنواس الفتلية الكامنة الطاقة بي 
اللحظة الفتل فن

1t  ي  للجسم الحركية الطاقةو
اللحظة  فن

2t . 
 : الزاوية  السرعة قيمة استنتاج -ج

2: نجد السابقة العلاقة من 2

/

1 1

2 2
C J    

/

C

J
 



  

2: بة لمحور فتلهاالجملة بالنس عطالة عزم بحساب نقوم 2 2

/

1 1
0,4 (0,2) 0,008

2 2
J m R kg m         

ي  نعوض
1,53: فنجد السابقة العلاقة فن

7,24 /
6 0,008

rad s
    17,24rad s   

 : 25 تمرين
 . لاحظ الشكل: الخارجية القوى تمثيل (1

ي  العلاقة (2 v: هي  الخطية بالسرعة الزاوية السرعة تربط الت 

R
  

 : تكملة السلسلة الطاقوية (0

 
 
 

 (: بكرة+  Sجسم)الخاصة بالجملة  الطاقوية الحصيلة (4
 : إلى نصل الطاقة إنحفاظ مبدأ قانون بتطبيق (5

                                            
c

E m g H     
 : كرةللب الدورانية الحركية الطاقة عبارة (6

                                              21

2
c

E P J    

ي  نعوض
 : نجد و  Jمن  كل العبارة هذه فن

                                              21

4
c

E P M v   

ي  (7
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