
السنة الثانية ثانويالوحدة 03 : العمل والطاقة الحركية في الحركة الدورانية

الوحدة 03

ص الدرس ملخّ

 ما يجب حفظه في ثلاث صفحات
كلّ

ملاحظاتالعلاقةالمفهوم

θ بالراديان ؛ دورة : S = R · θθ = 2πالفاصلة المنحنية

ية rad/s ؛ n بـ ω = Δθ / Δttr/min ؛ ω = 2π n / 60السرعة الزاو

ω واحدة لكلّ نقاط الجسمv = R · ωالسرعة الخطية

)ℳΔعزم قوة ) = ± F · d
d : ذراع القوة )البعد العمودي(

N·m ؛

d : المسافة بين الحاملينℳ = F · dعزم مزدوجة

JΔ = Σ mعزم العطالة
i
 R

i

2mR2 : ؛ جسم نقطي kg·m2

يغنز JΔ′ = JΔمبرهنة هو
G

 + m d2فقط G رّ بـ من محور يم

Σ و ΣℳΔ = 0شرطا التوازن  = 
Σℳ = 0 أوّلا )ردّ فعل المحور

غائب(

Δθ بالراديان ؛ W = ℳ · ΔθJعمل قوة / مزدوجة

بالواط P = W / Δt = ℳ · ωWالاستطاعة

Eالطاقة الحركية الدورانية
c
 = ½ JΔ ω2

انسحاب + دوران :

½mv2 + ½Jω2

Eانحفاظ الطاقة
c1

 + ΣW = E
c2

ΔE
c
 = ΣW

F

F 0
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عزم العطالة لأجسام متجانسة )المحور يمرّ بمركز العطالة(

كرة مصمتةقرصحلقة

Δ

R

Δ

R

Δ

R

m R2½ m R2⅖ m R2

فةأسطوانة مصمتةساق متجانسة أسطوانة مجوّ

Δ

L

Δ
R

Δ
R

(1/12) m L2½ m R2m R2

الانسحاب والدوران : مقارنة

حركة دورانيةحركة انسحابية

يةx : الفاصلة θ : الفاصلة الزاو

يةv : السرعة ω : السرعة الزاو

JΔ : عزم العطالةm : الكتلة

ℳ : عزم القوةF : القوة

W = F · d · cos αW = ℳ · Δθ

P = F · v · cos αP = ℳ · ω

E
c
 = ½ m v2E

c
 = ½ JΔ ω2
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إشارة عزم القوة وحالات خاصة

اختر منحى موجبا للدوران : القوة التي تدير الجسم في هذا المنحى لها عزم موجب )F·d+(، وفي المنحى المعاكس ◆

.)−F·d( عزم سالب

رّ بمركز عطالته(. يه ⇒ ℳ = 0 )ردّ فعل المحور، ثقل جسم محوره يم حامل القوة يقطع المحور أو يواز ◆

.d = ℓ · sin α : )ℓ مع المستقيم الواصل بين المحور ونقطة التطبيق )الطول α ية قوة تصنع الزاو ◆

رّك إذا كان العزم في منحى الدوران، مقاوم في المنحى المعاكس. العمل W = ℳ·Δθ : مح ◆

الحصيلة الطاقوية لجملة تدور

ية، ونازل إذا نقصت. E داخل الجملة : سهم صاعد إذا زادت السرعة الزاو
c
عمود  ◆

رّك، وسهم خارج نحو اليمين لكلّ عمل مقاوم. القوى ذات العمل المعدوم لا سهم داخل من اليسار لكلّ عمل مح ◆

تُرسم.

ية ثابتة. ΣW > 0 : تسارع دوراني ؛ ΣW < 0 : تباطؤ ؛ ΣW = 0 : سرعة زاو ◆

ستعمل كثيرا علاقات تُ

ω
2

2 = ω
1

2 + 
2 · ΣW

JΔ

.½ J ω
0

2 = ℳ
f
 · 2πN : دورة N بعد ℳ

f
قّف بفعل عزم احتكاك ثابت  جسم صلب يتو ◆

.ω = v/rو v = √2mgh / (m + JΔ/r2) لّق )m( يهبط h من السكون :  بكرة )JΔ, r( وجسم مع ◆

.d = r · Δθ ؛ المسافة التي يقطعها الجسم v = r · ω : ّالخيط لا ينزلق ولا يمتد ◆

.1 cm = 10−2 m 1 ؛ g = 10−3 kg 180 ؛° = π rad 1 ؛ tr = 2π rad : يل تحو ◆

انتبه : خطأ شائع

.W = ℳΔθ أو S = Rθ أو الدرجات إلى الراديان قبل تطبيق rad/s إلى tr/min يل عدم تحو ◆

أخذ ذراع القوة المسافة إلى نقطة التطبيق بدل البعد العمودي إلى حامل القوة. ◆

.d2 رّ بمركز العطالة، أو نسيان تربيع المسافة يغنز من محور لا يم تطبيق هو ◆

كتابة وحدة العزم بالجول، أو نسيان إشارة عزم الاحتكاك )عمل مقاوم(. ◆

ية. الخلط بين ℳ )عزم القوة( وm )الكتلة(، وبين v السرعة الخطية وω السرعة الزاو ◆
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