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  :  الكفايات المستهدفة
.تعرف و تطبيق تعبير الطاقة الحركية لجسم صلب غير قابل للتشويه في إزاحة

تعرف و تطبيق تعبير الطاقة الحركية لجسم صلب غير قابل للتشويه في دوران 
حول محور ثابت.

تعرف وحدة الطاقة الحركية و وحدة عزم القصور في النظام العالمي للوحدات 
( )SI.

.تعرف نص مبرهنة الطاقة الحركية

:إستغلل مبرهنة الطاقة الحركية في الحالتين

      ـ إزاحة جسم صلب غير قابل للتشويه.

      ـ دوران جسم صلب غير قابل للتشويه حول محور ثابت.

:الطاقة الحركية لجسم في إزاحة.1
   حركة الزاحة:1.1
o نقول أن جسما في حركة إزاحة إذا حافضت متجهةAB

uuur
  لنقطتين منه على نفس

التجاه و نفس المنحى طيلة هذا النتقال.
o.يكون جسم في حركة إزاحة مستقيمية إذا كان مسار كل نقطة من نقطه مستقيميا
o.يكون جسم في حركة إزاحة منحنية إذا كان مسار كل نقطة من نقطه منحنيا
  :  حركة السقوط الحر1.2

تجربة أنبوب نيوتن:
:تعريف.1

يكون جسم في حركة سقوط حر، إذا كان ل يخضع إل لتأثير وزنه فقط.
:الطاقة الحركية لجسم صلب في سقوط حر و شغل وزنه.2

 ، و نقيسh تسقط سقوطا حرا بدون سرعة بدئية من إرتفاع mنجعل كرية فلذية كتلتها 
 كما يوضح الشكل أسفله.hمدة السقوط و سرعة الجسم عند قطع المسافة 

  ):  1  الشكل (
نحصل على الجدول التالي:

 الرتفاع
( )h m0.10.20.40.60.81.01.2

 التاريخ
( )t ms142.85202.04285.71350.00404.08451.02494.90

 السرعة
( )1v m.s−1.41.982.803.433.964.424.85

 مربع السرعة

( ) 22 1v m.s−

أسئلة للسثتمار:
.2v و hدون في جدول قيم .1
.h بدللة 2vمثل منحنى تغيرات .2
.h و g بدللة 2v، ثم استنتج تعبير 2v و hحدد العلقة بين .3

)أكتب تعبير شغل وزن الكرية .4 )W P
ur

.h، عندما تسقط من إرتفاع 

)استنتج أن .5 )W P
ur

.v و السرعة m أvxvكwسvبv الكرية طاقة تتعلق بالكتلة 
عناصر الجابة:

:2v و hجدول قيم .1

 الرتفاع
( )h m0.10.20.40.60.81.01.2
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 مربع السرعة

( ) 22 1v m.s−1.963.927.8411.7615.6819.5323.52

:h بدللة 2vمنحنى تغيرات .2

h لرتفاع	منحنى تغيرات مربع السرعة بدللة ا
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(m) دة	ح	لو	ا h تفاع		الر

v^
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عة
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 ال
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مر	

Série1

 المنحنى المحصل عليه عبار عن مستقيم يمر من أصل المعلم المتعامد أي أن.3
2vالمنحنى عبارة عن دالة خطية معادلتها:  a.h=

المعامل الموجه: 
2v 1,96a 19,6

h 0,10
∆= = =
∆

استنتاج:

( )
2

2
1

v 19,6.h 2 9,8 h
v 2.g.h

g 9,8 N.Kg−

 = = × × ⇒ = =

)تعبير شغل وزن الكرية .4 )W P
ur

:

)حسب التعريف:  )
1 2

P m.g.hW
→

= ±
ur

 ، في حالة النزول يكون وزن الجسم (محركا)

)سقوط حر، إذن:  )
1 2

P m.g.hW
→

= +
ur

 

)استنتاج  أن .5 )W P
ur

:v و السرعة m أvxvكwسvبv الكرية طاقة تتعلق بالكتلة 

2

2

v 2.g.h
1 1.m v .m 2.g.h m.g.h
2 2

 =



× = × = +
 و  

( )
1 2

2
c

P m.g.h

1E .m v
2

W
→

 = +


 = ×


ur

 

و منه:

 ( )2
c

1 2

1E .m v m.g.h P
2 W

→
= × = + =

ur

  نحصل على العلقة التالية:

 ( )c
1 2

E PW
→

=
ur

P فإن الوزن h، مسافة m عندما يقطع الجسم ذو الكتلة 
ur

  ينجز شغلx فيvكتvسب الجسم
.cEطاقة تسمى الطاقة الحركية 

  :  تعريف
 ،  في حركة إزاحة بالنسبة لجسمv و سرعته mنسمي الطاقة الحركية لجسم صلب كتلته 

2مرجعي المقدار 
c

1E .m v
2

= )، وحدتها في النظام العالمي للوحدات × )SIهي الجول  

)Joule :رمزها (( )J.
بحيث:

cE الطاقة الحركية :( )J.
m كتلة الجسم الصلب :( )Kg.
v سرعة الجسم الصلب :( )1m.s−.
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  :  الطاقة الحركية لجسم صلب في دوران حول محور ثابت.2
:cE   تعبير2.1

nنعتبر جسما صلبا مكونا من الجسام النقطية التالية:  2 1M ,...,M ,Mكتلتها على , 
nالتوالي:  2 1m ,...,m ,m :شعاعها على التوالي ،n 2 1r ,..., r , r.

 الجسم الصلب في دوران حول محور ثابت حيث كل النقط التي تنتمي إليه لها نفس
.ωالسرعة الزاوية 

الشكل:

o 1الطاقة الحركية للجسم النقطيM :
1

2
c 1 1

1E .m v
2

= × ،1 1v r .= ωإذن  

1

2 2
c 1 1

1E .m .r .
2

= ω.

o2الطاقة الحركية للجسم النقطيM :
2

2
c 2 2

1E .m v
2

= × ،2 2v r .= ωإذن  

2

2 2
c 2 2

1E .m .r .
2

= ω.

o الطاقة الحركية للجسم النقطيnM :
n

2
c n n

1E .m v
2

= × ،n nv r .= ωإذن  

n

2 2
c n n

1E .m .r .
2

= ω.

  :  الطاقة الحركية للجسم الصلب هي

i

1 2 n

n

c c
i 1

c c c c

2 2 2 2 2 2
c 1 1 2 2 n n

2 2 2 2
c 1 1 2 2 n n

E E

E E E ... E

1 1 1E .m .r . .m .r . ... .m .r .
2 2 2
1 1 1E m .r .m .r ... .m .r .
2 2 2

=

=

= + + +

= ω + ω + + ω

 = + + + ω  

∑

نضع: 
n

2 2 2 2
1 1 2 2 n n i i

i 1

1 1J m .r .m .r ... .m .r m .r
2 2∆

=

= + + + = ∑
J∆.يسمى عزم قصور الجسم الصلب :

2و منه: 
c

1E .J .
2 ∆= ω

  صيغ عزوم القصور لبعض الجسام المتجانسة:2.2
  ):  2  الشكل (

:قرص

 21J .m.r
2∆ =

حلقة:
 2J m.r∆ 21Jأسطوانة: = .m.r

2∆ =

كرة:
22J m.r

5∆ =

 منتصف الساق:
21J m.r

12∆ =
21Jأحد طرفي الساق:  m.r

3∆ =

تعريف:
)تساوي الطاقة الحركية لجسم صلب في دوران حول محور ثابت    المقدار:∆(

2
c

1E .J .
2 ∆= ω.
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بحيث:
ω السرعة الزاوية وحدتها :( )1rad.s−.

J∆ عزم قصور الجسم بالنسبة لمحور :( )، وحدتها ∆( )2Kg.m.
  :  مبرهنة الطاقة الحركية.3

  :  حالة الزاحة3.1
  :  1  الحالة .1

توصلنا أثناء دراسة السقوط الحر إلى ما يلي: 

( )

0 0
2

2
c

1 2

t 0;h 0 v 0

t 0;h 0 v 0 / v 2.g.h
1E .m v m.g.h P
2 W

→

= = ⇒ =

≠ ⇒ ≠ =

⇒ = × = + =

f
ur

:∆cE تغير الطاقة الحركية بين الموضعين البدئي و النهائي
لدينا حسب المعطيات:

2 2
i 0 ci i 0

1 1t 0;v 0 E .m v .m v 0
2 2

= = ⇒ = × = × =

2 2
f cf f

1 1t 0; v 0 E .m v .m v
2 2

≠ ⇒ = × = ×f

تغير الطاقة الحركية:
c cf ciE E E∆ = −

( ) ( )c c cE E t E t 0∆ = − =

( )2
c c

1 2

1E E .m v m.g.h P
2 W

→
∆ = = × = + =

ur

)و منه:  )c
1 2

E PW
→

∆ =
ur

جسم خاضع لمجموعة من القوى:.2

45 ص 3 أو 39 ص 2: نشاط المناولة
o 6نميل المنضدة بالزاويةα =  بالنسبة للمستوى الفقي.°
o نطلق الحامل الذاتي ذو الكتلة( )m 472 g=من أعلى المنضدة بدون سرعة  

  خلل مدد زمنية متتالية وGبدئية، فينزلق و نسجل مواضع مركز قصوره 
)متساوية  )60 msτ =.

:عنناصر الجابة
جرد القوى:.1

P
ur

: وزن الحامل الذاتي.
R
ur

: تأثير المنضدة.
2.

Rبالنسبة ل 
ur

 (بدون إحتكاك):

( )

( ) ·( )
( )
( )

2 9

2 9

2 9

2 9

2 9
G G

2 9 2 9
G G

2 9
G G

G G

R R.G G

R R.G G .cos R;G G

R R.G G .cos
2

R 0

W

W

W

W

→

→

→

→

=

=

π =  ÷ 

=

ur ur uuuur

ur ur uuuur

ur

ur

( )
2 9G G

R 0W
→

=
ur

Rو منه القوة 
ur

 ل تشتغل.

Pبالنسبة ل 
ur

 (حالة نزول):
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( )

( ) ·( )
( ) ( )

2 9

2 9

2 9

2 9
G G

2 9 2 9
G G

2 9
G G

P P.G G

P P.G G .cos P;G G

P m.g.G G .sin 0

W

W

W

→

→

→

=

=

= + α

ur ur uuuur

ur ur uuuur

ur
f

 ( )
2 9G G

P 0W
→

ur
f ومنه القوةP

ur
 تشتغل، محركة.

2حسب تعريف الطاقة الحركية .3
c

1E .m v
2

= ×:

:2عند الموضع 

( )

( ) ( )2

2
11 3

2 2

22
c2

G G 1,1.10v 0,092 m.s
2 2 6.0
1 1E .m v 0,472 0,092 0,0019 J
2 2

−
−

−= = =
τ ×

= × = × × =

:9عند الموضع 

( )

( ) ( )9

2
18 10

9 2

22
c9

G G 6,2.10v 0,51 m.s
2 2 6.0

1 1E .m v 0,472 0,51 0,061 J
2 2

−
−

−= = =
τ ×

= × = × × =

)لنقارن .4 )
2 9G G

FW
→

∑
r

c مع  c9 c2E E E∆ = −:

لدينا: 

( ) ( )
c c9 c2

c

E E E
1

E 0,061 0,0019 0,059 0,06 J
∆ = −

 ∆ = − = ≈
و لدينا:

( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

2 9 2 9 2 9 2 9

2 9

2 9

2 9

G G G G G G G G

2 9
G G

2

G G

G G

F P R P

F m.g.G G .sin
2

F 0,472 9,8 12,8.10 0,10

F 0,061 J

W W W W

W

W

W

→ → → →

→

−

→

→

 = + =



= + α



= × × ×

 =


∑

∑

∑

∑

r ur ur ur

r

r

r

))، نستنتج أن: 2) و (1من خلل العلقتين ( )
2 9

c
G G

E FW
→

∆ = ∑
r

): بين موضعين أيا كان فإن دائما العلقة بصفة عامة )cE W F∆ = ∑
r

محققة.
  :  حالة الدوران3.2

 إيجاد العلقة بين تغير الطاقة الحركية لجسم صلب في دوران حول محور ثابت و  :   الهدف
مجموع أشغال القوى المطبقة عليه.

المناولة:
 ، حركة دوران حول محور ثابت، تحت تأثيرr، و شعاعهmينجز قرص متجانس كتلته

Fقوة 
r

 شدتها ثابتة حيث تبقى مماسة لمحيط القرص أثناء الحركة.

، بالسلم 6يمثل الشكل 
1
2

 من محيطA. تسجيل مواضع نقطة 
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