
 

 

  

 الحركة الدورانية

 2007وجيهي جيل ت

 

 المميز في الفيزياء
ولالدراسي الأالفصل   

 المعلم: عبد الفتاح نبيل أبو الحاج

0780199072  



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 1      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 

 

 فهرس المواضيع 
 موضوع الصفحة رقم الصفحة

 مقدمة لموضوع الوحدة 2
 ملخص القوانين 3

 مفهوم العزم وأمثلة عليه 6 - 4
 العزم المحصل وأمثلة عليه 8 – 7
 مفهوم الازدواج وأمثلة عليه 10 – 9

 مفهوم الاتزان وأمثلة عليه 14 – 11
 عليه مفهوم مركز الكتلة وأمثلة 19 – 15
 ورقة عمل وإجاباتها 24- 20
 وصف الحركة الدورانية 28 - 25
 تلخيص وصف الحركة الدورانية وأمثله عليها 31 - 29
 مفهوم عزم القصور الذاتي 35 - 32
 أمثلة متنوعة 39  - 36
 أسئلة متنوعة 41 - 40
 الزخم الزاوي 44 – 42
 قانون حفظ الزخم الزاوي 46 - 45
 لة متنوعة على الزخم الزاويأمث 53 - 47
 أسئلة مراجعة الدرس الأول 56  - 54
 أسئلة مراجعة الدرس الثاني 58 - 57
 أسئلة مراجعة الدرس الثالث 60 – 59

 الإثراء والتوسع ) اتزان الجسور( 61
 أسئلة مراجعة الوحدة وإجاباتها 73 - 62



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 2      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    
  

 مقدمة بسيطة للوحدة 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 3      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

   

 قوانين الحركة الدورانية 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 4      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 

 

 

 

                                     

هو مقياس لمقدرة القوة على أحداث دوران لجسم حول محور ثابت )الأثر  العزم )عزم القوة(:

 الدوراني للقوة حول نقطة دوران ثابتة او محور دوران(.

 (يرمز له بالرمزԎ(ويقاس بوحده)m.N.) 

  .كمية فيزيائية متجهة 

 ( يعرف رياضيا: هو ناتج الضرب المتجهي لمتجه القوة�⃗⃗� ومت ) جهه موقع نقطة تأثير

 (  𝐫القوة )

  التالية:يعطى بالرموز بالعلاقة  

 rFsinƟ=  𝑭⃗⃗ ×�⃗� =Ԏ 

  :حيث�⃗⃗� الجسم . ي: متجه القوة المؤثرة ف   

                         F.مقدار القوة المؤثرة في الجسم : 

                          �⃗⃗� ذراع القوة : . 

                          r ( النقطة الواقعة على محورتبدأ من : البعد بين نقطة تأثير القوة ومحور الدوران 

 وتنتهي عند نقطة تأثير القوة.الدوران                                

                          Ɵ( الزاوية المحصورة بين رأسي المتجهين :�⃗⃗�   و�⃗�   .أو ذيلهما ) 

                                                       

  مصطلحات مهمة:

   Ɵrsin=�⃗⃗�: هو المسافة العمودية بين محور الدوران ونقطة تأثير القوة   �⃗⃗�ذراع القوة  .1

 محور الدوران : خط وهمي يدور حوله الجسم . .2

 نقطة تأثير القوة : هي نقطة التي تؤثر فيها القوة على الجسم.  .3
 و امتداد متجه القوة.خط عمل القوة: ه .4

 

  العوامل التي يعتمد عليها مقدار العزم:  

 

 الحركة الدورانية 

 Torqueالعزم 
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( جد مقدار 60cm( عند مقبض باب يبعد عن محور دوران الباب مسافة )4N: تؤثر قوة مقدارها )                   

 العزم المؤثر في الباب في كل من الحالات التالية:             واتجاه 

 

 

 

 

 

 

 مثال 
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( لشد 25cm: يستخدم خليل مفتاح شد طوله )          

          ( في                                                                         N) 2*𝟏𝟎𝟐بقوة مقدارها  رصامولة في دراجة حيث أث

مفتاح الشد في الاتجاه الموضح في الشكل فإذا علمت  طرف

       ( أحسب مقدار العزم 53اوي )( يسβأن مقدار الزاوية )

            المؤثر في المفتاح وحدد اتجاهه؟

 

    

 

 

  وبالتالي فإن محصمممملة العزم  عزم،عندما يتأثر الجسممممم لعدة قور مير متلاقية يصممممبح لدينا أكثر من

ور المؤثر على الجسم حول محور ما يساوي حاصل الجمع الاتجاهي لعزوم القور المؤثرة حول المح

 نفسه على الجسم. 

  :رياضيا(Ԏ2)+ (Ԏ3)+ ……………….  (Ԏ1)+  المحصل( =(Ԏ  

  سالب.وإذا كان مع عقاب الساعة يعوض  موجب،إذا كان العزم عكس اتجاه عقارب الساعة يعوض  

 مثال 

 

 إيجاد العزم المحصل 

 سؤال
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  إذا تأثر الجسم بقوتين مير متساويتين في المقدار ومتعاكستين في الاتجاه وخط

 . عزم الازدواجيسمى العزم الناتج ب عملها مير منطبقين 
 :قوتان متساويتان مقدارا ومتعاكستان اتجاها، وتؤثران في نقطتين  الازدواج

 ( وتولدان عزمين متساويين باتجاه واحد. وخط عملها متوازيين، ليس واحدامختلفتين )
  :ناتج ضرب مقدار احدر القوتين المتساويتين في البعد العمودي  عزم الازدواج

 ينهما.ب
  :إذا كان عزم الازدواج عكس اتجاه عقارب الساعة يعوض موجب وإذا كان مع  تذكر

 عقارب الساعة يعوض سالب.  

 ( يحسب عزم الازدواج عندما تصنع قوتا الازدواج زاوية مير قائمة مع المتجهr  )

 كما في الشكل المجاور باستخدام العلاقة التالية : 

    

 

 

 

 الازدواج 

 وامل التي يعتمد عليها عزم الازدواج الع
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 :هو الحالة التي تكون محصلة القور المؤثرة على الجسم ومحصلة العزوم  الاتزان

 تساوي صفر، وهو من المواضيع المهمة في علم الميكانيكا.

 

 

 ( الاتزان السكوني: يحدث عندما يكون الجسم ساكناV=0( وبالتالي )a=0 ومنها )

(F=0( أي أن)F=0Ʃيعني أن قانون نيوتن الأول لا يحقق فيه )  .الجسم حركة انتقالية 

 

  الاتزان الانتقالي )الديناميكي(: يحدث عندما يتحرك الجسم بسرعه ثابته وبخط مستقيم

يعني أن قانون  (F=0Ʃ( وعليه تكون )a=0( وبالتالي )V=Constantحيث تكون)

 نيوتن الثاني يحقق فيه الجسم حركة انتقالية.

 الدرس على الاتزان السكوني اسوف نركز في هذ

 

 

 مثال

 

 الاتزان 

 أنواع الاتزان
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  حسب قانون نيوتن الأول الجسم يبقى على حالته من حيث السكون أو الحركة بسرعة

 0F=Ʃ    ثابتة مقدارا واتجاها ما لم تؤثر فيه خارجية محصلة تغير حالته الحركية.

 

  الجسم عاجز أو قاصر عن تغير حالته الحركية من تلقاء نفسه وان تغيير هذه الحالة

جسم لذا يعرف القانون الأول لنيوتن باسم قانون يتطلب تأثير قوة محصلة في ال

 القصور الذاتي. 

  فكلما زادت كتلة  معها،الذاتي الذي يتناسب طرديا  لقصورهوتعد كتلة الجسم مقياسا

 ولزم تأثير قوة محصلة أكبر لتغير حالته الحركية.  قصوره،الجسم زاد 
 

  فيه، يجب أن يتحقق كي يكون الجسم في حالة اتزان سكوني عند تأثير قور عده

 شرطين اساسين هما: 

يسمى ( 0F=Ʃالشرط الأول أن تكون القوة المحصلة المؤثرة فيه تساوي صفر ) (1

 بالاتزان الانتقالي.
 يسمى بالاتزان الدوراني. (ƩԎ=0أن يكون العزم المحصل المؤثر فيه يساوي صفر ) (2

 

 

 

 للتوضيح 
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كتلة كل الجسم متركزة فيها وجميع القور الخارجية هي النقطة التي يمكن افتراض أن  مركز الكتلة:

 فيها " هكتلة الجسم كاملة مركز ضالنقطة التي يمكن افتراالمؤثرة في الجسم تؤثر فيها إذا علق منها يعني " 

" هي النقطة التي يكون عندها محصلة كل القور والعزوم المؤثرة على الجسم تساوي صفر،  فيزيائيا:

 وهي اتزان الجسم" 

  تختلف الأجسام عن بعضها البعض سواء من ناحية الشكل أو من ناحية التجانس والانتظام وبالتالي

 فإن تحديد مركز الكتلة لجسم ما يتعلق بهذا الاختلاف.

 مركز الكتلة لجسم منتظم الشكل. (1
الاجسام المنتظمة والمتجانسة هي تلك الأجسام المسطحة التي تتوزع كتلة الجسم بالتساوي 

 روفة بالشكل الهندسي: مثل المربعات والمستطيلات والمثلثات والدوائر والقضبان.والمع

وتعد هذه الاجسام سهله من حيث تحديد مركز كتلتها فهو ينطبق على المركز الهندسي، وتكون 

نقطة مادية في الجسم إذا كان ممتلئ )في تقاطع محاوره( أو نقطة خارجية إذا كان الجسم 

 مفرما. 

 

 كتلة للأجسام الغير منتظمة.مركز ال (2

نقصد بالأجسام الغير منتظمة هي الأجسام التي لا تتوزع كتلة الجسم بالتساوي على الجميع نقاط 

 . ةأقرب الى منطقة التي تحتوي أكبر كتل مركزها على الخط الواصل بينهما ويكوم عالجسم ويق

نني تحديد مركز كتلتها سؤال: يمثل الشكل المجاور قطعة ورق مقور )كرتونه( كيف يمك

 عمليا؟

اردت  إذالذلك  حركة،عند تعليق الجسم من مركز كتلته فإنه يكون في حالة اتزان تام دون أي  (3

 رة أو كرة القدم تتزن على أصبع يدك عليك جعل نقطة مركز الكتلة على أصبعك.جعل مسط

 مركز الكتلة 
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 ثقلين متساويان في الكتلة، متصلين معا بقضيب فلزي منتظم. (1
 ركز الكتلة عند منتصف المسافة بين الثقلين.يقع م

 
 

 

 

 

 

 نظام مكون من جسمين مخلفين في الكتلة. (2
 أقرب الى الجسم ذو الكتلة الأكبر.مركز الكتلة يقع على خط واصل بينهما ويكون 

 

 

 

 

  ( من الجسيمات الموزعة على المحور.nنظام مكون من عدد ) (3

 

 لتحديد موقع مركز الكتلة لنظام يتكون من جسمين 
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( Xتلة لجسمين مختلفين في الكتلة يقعان على المحور)يمثل الشكل المجاور مركز الك       

يكون العزم المحصل لجسيمات النظام حول مركز كتلته يساوي صفرا بالاستعانة بالعزم 

 المحصل
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 ورقة عمل 
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 إجابات ورقة العمل 
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 باستخدام مفاهيم الازاحة والسرعةة انتقالية تعلمت وصف الحركة للأجسام التي تتحرك حرك                        
 فاهيم خاصة وهي الازاحة الزاويةباستخدام م وصف الحركة الدورانيةوالتسارع وبالمثل يمكن                    

 والتسارع الزاوي.  ةوالسرعة الزاوي                    

 

 المركز( لالتفاف حوين )حركة جسم ذات ابعاد حول محور مع تعريف الحركة الدورانية:

 يمر داخل الجسم.

 

 

 (. دوران الأرض حول محورها  )، )CDحركة قرص الحاسب ) أمثلة على الحركة الدورانية:       

 

 

 

 

 وصف الحركة الدورانية 

 مقدمة
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هي التغير في الموقع الزاوي وتساوي أيضا الزاوية التي يمسحها  الإزاحة الزاوية:     

 .( Ɵ∆ )الجسم ويرمز لها بالرمز عنصف قطر المسار الدائري الذي يدور م

  :رياضياf – Ɵi)Ɵ) =∆Ɵ  ( ووحدة قياسهاRad) 

  :( الإزاحة الزاوية )+( عندما يكون اتجاه الدوران بعكس اتجاه عقارب الساعة.1للتذكير 

 ( عندما يكون اتجاه الدوران مع اتجاه حركة عقارب الساعة.-الزاوية ) ةالإزاح (2           

 (؟ 18زاحة الزاوية للشكل )سؤال: أحسب الإ

)iƟ –f Ɵ =)∆Ɵ 

  Radتعريف راديان

 الإزاحة الزاوية 
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التي ( 𝒕∆) الى الجسم خلال فترة زمنية ( Ɵ∆)  ةهي نسبة الإزاحة الزاوي السرعة الزاوية:

 . �⃗⃗⃗⃗�)حدثت خلالها هذه الإزاحة ويرمز لها بالرمز)

 : رياضيا
∆Ɵ

∆𝒕 
  =�⃗⃗⃗⃗�   ووحده قياسها(rad/s) 

 

 :اتجاه  إزاحة الجسم بعكس ا يكون اتجاه الدورانعندم السرعة الزاوية )+(( 1للتذكير

 عقارب الساعة.

مع اتجاه حركة إزاحة الجسم عندما يكون اتجاه الدوران  (-السرعة الزاوية )( 2            

 عقارب الساعة.
 

 

 

 

 

  اليمنى لتحديد اتجاه سرعة الزاوية للجسم؛ وذلك عن طريق: دقاعدة قبضة الي

 السرعة الزاوية 

 ملاحظة

 قاعدة قبضة اليد اليمنى 
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(يكون  𝒕∆( خلال فترة زمنية ) Wfالى ) (wiر السرعة الزاوية لجسم من )عند التغير مقدا

 له تسارع زاوي. 

التسارع الزاوي المتوسط: نسبة التغير في مقدار السرعة الزاوية الى الزمن اللازم لحدوث 

 (. �⃗⃗�)بالرمز له  التغير، يرمزهذا 

 :رياضيا
∆𝒘

∆𝒕
 =�⃗⃗�   ووحده قياسها(𝒔𝟐/rad) 

 ان الجسم يدور بتسارع زاوي وسرعة زاوية وكانت اشارتهما متماثلتين إذا ك

 ( فإن الجسم يدور بتسارع.-،  -)+،+(او )

 اما اذا كان الجسم يدور بتسارع زاوي وسرعة زاوية وكانت اشارتهما مختلفتين 
 (فإن الجسم يدور بتباطؤ.-)+ ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التسارع الزاوي 

 ملاحظة 
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 تلخيص وصف الحركة الدورانية 
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 جسم يدور بعكس اتجاه عقارب الساعة كما في الشكل خلال فترة زمنيةيتغير الموقع الزاوي لجسم على       

)مقدارها        
𝝅

𝟏𝟐
× 𝟏𝟎−𝟑𝒔) : جد مقدار ما يلي 

 

 

× (𝟑𝒓𝒂𝒅/𝒔−𝟏𝟎الزاوي لجسم على جسم يدور بعكس اتجاه عقارب الساعة بسرعة زاوية مقدارهايتغير الموقع 
𝝅

𝟒
) 

 وعليه فإن الجسم يكون قد قطع خلال هذه الفترة إزاحة زاوية تقدر ب : (𝟑𝒔×2−𝟏𝟎)خلال زمن مقداره 

 دورة                      د( ثمن دورة  فدورة كاملة                   ب( ربع دورة                  ج( نص (أ

 

 

 مثال 

 مثال 
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خلال زمن (𝟏𝟎𝟑𝒓𝒂𝒅/𝒔×3)يتسارع الجزء الدوار في جهاز فصل مكونات الدم من السكون الى         

  يلي:أحسب مقدار ما  ثابت،بتسارع زاوي  (30s)مقداره 

 

 مثال 

 

 مثال 
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 عزم القصور الذاتي وقانون نيوتن الثاني في الحركة الدورانية 

 

 ملاحظة

 مقدمة 
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  عند دراستنا للحركة الخطية، درسنا مفهوم القصور الذاتي، حيث إن كتلة الجسم تعمل على مقاومة

في خط مستقيم يميل  التغير في حركة الجسم، فالجسم الساكن يميل أن يبقى ساكن والجسم المتحرك

الى أن يبقى متحرك في خط مستقيم، ويلزم لتغير حركة الجسم قوة يختلف مقدارها باختلاف كتلة 

الجسم، فكلما كانت الكتلة أكبر احتجنا الى قوة أكبر، لذا عرفنا الكتلة على أنها عزم القصور الذاتي 

 في الحركة الخطية. 

ارض أو يقاوم بسببها أي تغير في حالة الراحة أو الحركة هو خاصية الجسم التي يع القصور الذاتي:

 الموحدة، وتتضمن التغيرات سرعة الجسم واتجاه الحركة. 

هل يقاوم الجسم تغير حركته الدورانية حول محوره؟ وهل هناك قصور ذاتي دوراني يقيس  سؤال:

 مقاومة الجسم لتغيير حركته الدورانية _كما في الحركة الخطية_؟ 

 ايقافها،حاول أن تدير عجلة هوائية حول محورها من السكون، واستمر في إدارتها، ثم حاول  :ةالإجاب

وتشعر أن "  ايقافها،كما أنك تشعر بصعوبة عند محاولة  إدارتها،لابد أنك تشعر بصعوبة عند بدء 

انون نيوتن الجسم الساكن يبقى ساكن والجسم الذي يدور يبقى يدور مالم يؤثر علية عزم خارجي" هذا ق

 ." عزم القصور الذاتي"إن مقاومة العجلة لتغير حالتها الدورانية يسمى  الدورانية،الأول في الحركة 

 

 .(ɪ)هو مقياس لممانعة الجسم لتغير حالته الحركية الدورانية ويرمز له بالرمز  :يعزم القصور الذات

 يتم حساب عزم القصور الذاتيرياضيا :(ɪ( لجسم نقطي كتلته )m)( ويبعد مسافة عموديةr عن)

 .(𝒓𝟐)m=ɪ:ةمحور الدوران باستخدام العلاقة التالي

 :موجبة دائما.  ابمقدار وقيمتهتحدد  طاتجاه فقعزم القصور الذاتي هو كمية قياسية ليس لها  ملاحظة 

 يقاس عزم القصور الذاتي أو عزم الدوران بوحدة (𝒎𝟐.kg). 

 القصور الذاتي لجسم؟  العوامل التي يعتمد عليها عزم

 مقدار الكتلة وكيفية توزيع كتلته حول محور دورانه. (1
 حيث كلما توزعت كتلة الجسم بعيدا عن محور دورانه، فإن عزم القصور الذاتي للجسم يكون أكبر. 

 موقع محور الدوران للجسم  (2
الجسم ويقل عزم يكون عزم القصور الذاتي للجسم أكبر عندما يكون محور الدوران عند أحد أطراف 

 في المنتصف(. )القصور الذاتي للجسم كلما كان محور الدوران أقرب للمنتصف 

 قارن بين كتلة الجسم وعزم القصور الذاتي له؟ سؤال:

 الكتلة: مقياس ممانعة الجسم لتغير حالته الحركية الانتقالية، وهي ثابتة لا تتغير.

ور الدوران حالته الحركية الدورانية، وهو يتغير بتغير مح عزم القصور الذاتي: يقيس ممانعة الجسم لتغيير

 الذي يدور حوله الجسم.

 يمكن التوصل الى العلاقة الاتية للحركة الدورانية التي تقابل القانون الثاني لنيوتن في الحركة الانتقالية: 

𝛂ƩԎ=ɪ 

 قصور الذاتي وقانون نيوتن الثاني في الحركة الدورانية عزم ال
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 مثال 

 (mالكتلة) ةجسام مختلفلأعزم القصور الذاتي 
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 ملاحظات 

 (1)ملاحظة 

العزم مهم  ن(: قانو2)ملاحظة 

 جدا

 

 

  

 (3)ملاحظة 
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 أمثلة متنوعة  

 مثال

 مثال
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  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 38      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 

 مثال
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 أسئلة متنوعة 
 سؤال 

 سؤال 

 

 سؤال 

 

 سؤال 

 

 سؤال 
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 سؤال 

 

 سؤال 
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  بعد دراستنا للقانون الثاني لنيوتن في الحركة الدورانية، لاحظنا التماثل بينها وبين

الذاتي  ر"الكتلة بالقصو،   "القوة بعزم القوة"قوانين الحركة الخطية بإبدال 

 الدورانية. ة، يمكننا أن نستنتج قانون الطاقة الحركي الدوراني"
 من مكان لأخر ولكنه يمتلك طاقة حركية  للا ينتق الجسم الذي يدور حول محور ثابت

 دورانية.

 ( تحسب الطاقة الحركية الدورانيةKEr لجسم يتحرك حركة دورانية حول محور ثابت )

 ( بالعلاقة التالية:W) ةثابتبسرعة زاوية 

 

 السرعة الزاوية.W: : عزم القصور الذاتي للجسم.               ɪحيث:      

 تقاس الطاقة ال(حركية الدورانية بوحدة الجولJ.) 

  ملاحظة: الطاقة الحركية الانتقالية ترتبط بحركة الجسم الانتقالية، أما الطاقة الحركية

 ثابت ليس تغير موقعه من مكان الى اخر. رالدورانية ترتبط بدوران الجسم  حول محو

  :ةالحركية الدورانيالعوامل التي تعتمد عليها الطاقة 

 (.   𝑾𝟐( مربع السرعة الزاوية)2                       .)ɪ(لذاتي عزم القصور ا (1

 

 

    

هو ناتج ضرب عزم القصور الذاتي للجسم أو النظام في سرعته الزاوية  الزخم الزاوي:

 .( �⃗⃗�)ويرمز له بالرمز 

  :رياضيا: يعطى الزخم الزاوي بالعلاقة التالية 
  تحدد بمقد كمية متجههالزخم الزاوي(ار واتجاه ويكون اتجاهه باتجاه السرعة الزاويةW.) 

 يقاس الزخم الزاوي بوحدة ( 𝒎𝟐/𝒔.Kg) 

 

  العوامل التي يعتمد عليها الزخم الزاوي:

 (. w( السرعة الزاوية للجسم)2                .)ɪ(عزم القصور الذاتي للجسم  (1

 الزخم الزاوي 

 الطاقة الحركية الدورانية 

 الزخم الزاوي
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 تحديد اتجاه الزخم الزاوي 
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 ( كما نعلم، محصلة القور الخارجيةFƩال ) مؤثرة في الجسم تؤدي الى تسارع حركته، وبالتالي

( الخارجي المؤثرة في ԎƩ(، وبالمثل، إن محصلة العزم )P∆تتسبب في تغيير الزخم الخطي )

 (.𝑳∆)الى تسارع حركته زاويا وبالتالي تتسبب في تغير الزخم الزاوي  يالجسم تؤد
 

 جسم تساوي  يالمحصلة المؤثرة ف ينص قانون نيوتن الثاني في الحركة الخطية على أن القوة

المعدل الزمني للتغير في زخمه الخطي 
𝒅𝑷

𝒅𝒕
=

∆𝒑

∆𝒕
=FƩ  وبحسب القانون الثاني لنيوتن في ،

الحركة الدورانية، وبالتناظر فإنه يمكن كتابة الزخم الزاوي كما يلي:
𝒅𝑳

𝒅𝒕
=

∆𝑳

∆𝒕
=ƩԎ 

 

 

 تيتحرك حركة دورانية حول محور ثاب أن العزم المحصل المؤثر في جسم أي :الخلاصة

 يساوي المعدل الزمني للتغير في زخمه الزاوي حول المحور نفسه.

 

 

 

لإيجاد محصلة عزم القصور الذاتي لعدة جسيمات)لنظام( نحسب عزم القصور الذاتي  (1

 لكل جسيم على حدة ثم نجد مجموع عزم القصور الذاتي: 

 

 

جسيمات )لنظام( نحسب الطاقة الحركية لكل لإيجاد محصلة الطاقة الحركية لعدة  (2

 :ةجسيم على حدة ثم نجد مجموع الطاقة الحركي

 

لإيجاد محصلة الزخم الزاوي لعدة جسيمات )لنظام( نحسب الزخم الزاوي لكل جسيم  (3

على حدة ثم نجد مجموع الزخم الزاوي مع مراعاة إشارة الموجب والسالب لأنه كمية 

 متجهة. 

 

 

 

 في الجسم والمعدل الزمني لتغير زخمه الزاوي  رالعلاقة بين العزم المحصل المؤث

 

 تعدة جسيما نالأنظمة المكونة م
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قانون حفظ الزخم الخطي لنظام معزول، حيث تم التوصل الى أنه عندما تكون  درست سابقا

 محصلة القوة المؤثرة في النظام صفرا. 

 0∆  )  مرور الزمن   عالزخم الخطي يبقى ثابتا مp=           
∆𝑷

∆𝒕
= 𝟎=FƩ )                              

    (محفوظ.Pوهذا يعني أن الزخم الخطي )

                                                (MfVfƩ    =miViƩ                 PfƩPi=Ʃ) 

  

   

يمكن التوصل الى علاقة مماثلة في الحركة الدورانية، حيث أن عندما يساوي العزم المحصل 

 المؤثر في الجسم أو النظام يساوي صفرا. 

 

      الزخم الزاوي يبقى ثابت مع مرور الزمن      (∆L              
∆𝑳

∆𝒕
= 𝟎=ƩԎ) 

 ( محفوظ.Lوهذا يعني أن الزخم الزاوي)

                                     ( fWfɪiWi=ɪ                Li=Lf ) 

 

 

" الزخم الزاوي لنظام معزول يظل ثابتا في المقدار والاتجاه"، أي ان " العزم نص القانون: 

م المعزول صفر"،" أي أن الزخم الزاوي الابتدائي لنظام معزول المحصل المؤثر في انظا

 .يساوي الزخم الزاوي النهائي لنظام معزول"

 

 شروط حفظ الزخم الزاوي:

 أن تكون محصلة العزوم المؤثرة على جسم أو المنظومة تساوي صفر.  (1

 وران ثابتا دون تغيير.أن يبقى محور الد (2

 

يتغيران بحيث يبقى الزخم  (W(والسرعة الزاوية (  ɪ ) عزم القصور الذاتي الخلاصة:

 الزاوي ثابت. 

              (CONSTSNT =fWfɪiWi=ɪ              Li=Lf ) 

 

 

 حفظ الزخم الزاوي 

 م الزاوي قانون حفظ الزخ
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 ملخص قانون حفظ الزخم الزاوي 
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 أمثلة على الزخم الزاوي  

 مثال 

 مثال 
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 أسئلة مراجعة الدرس الأول  

 1السؤال 

 4السؤال 

 3السؤال 

 2السؤال 
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 5السؤال 

 6السؤال 

 7السؤال 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 56      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 

  

 8السؤال 

 9ل السؤا



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 57      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

  الثاني أسئلة مراجعة الدرس  

 1السؤال 

 2السؤال 

 3السؤال 

 4السؤال 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 58      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

  

 5السؤال 

 6السؤال 

 7السؤال 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 59      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 

 أسئلة مراجعة الدرس الثالث

  الثالث أسئلة مراجعة الدرس 

 1السؤال 

 2السؤال 

 3السؤال 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 60      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    
   

 4السؤال 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 61      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 62      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 أسئلة مراجعة الوحدة الحركة الدورانية 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 63      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 64      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 65      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 66      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 67      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 68      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 69      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 70      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 71      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 72      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 



  إعداد المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج              المميز في الفيزياء               الحركة الدورانية  

 73      0780199072المعلم: عبد الفتاح أبو الحاج                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


