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 Angular kineticsالكينتك الزاوي 

 ببة للحركات الدائرية التي تحدثمسى الوي ماهية القوتك الزاينتتضمن دراستنا للك

ة  مس    تقيم ق ان ذكرنا الكميات الميكانيكية اثناء الحركات البن. س    عيحول محور م

ور الذاتي والزخم ولكن يعبر عن هذه الكميات اثناء الحركات الدائرية قص  والكالقوة  

 الزاوية( بعزومها مثل عزم القرة، عزم القصور الذاتي)

ة وال دائري ة يتمث ل مي موت      ت وثير القوة يم الحرك ة المس    تق  وثان الفرق بين ح د

 حدثت  ميهل الجس   م الم ثر  ثقة مارأ بمركز  وكان خط عمل الق ماذاالمس   ببة للحركة  

ة نيمر بمركز الثق ل عن دئ ذ تح دث قوالحرك ة اننتق الي ة، ام ا اذا ك ان خط عم ل ه ذه ال

م إلى موت  اخر مي حالة  سحركة دائرية وبانتامة إلى ذلك تحدث حركة انتقال الج

 عدم تثبيته من محور الدوران كما مي الشكل

 

 

ق ل م ان ثح دد ب ذل ك مق دار ت اثيره ا م اذا ك ان موت      ت وثير القوة  ريب ا من مركز التيم

ابعد من ذلك نن القوة مي ثيرها  كان موت     تاول  امية حركة الجس   م تكون ا ل ممك

 الحركات الدائرية

 

 

 

 

 

 



 

 

قوة في ا حمكلل  ا ل ايم ل    تكون اقل  الل  و كللن اوتلللللا تلعد منلل ا لال  ان   ل   ن ا 
 ومان  جل  في ل   لال نلل  ن احوم ا لال  كون تلعد منلل  اقل امنلل فقن وا ) ا زاو ل     

 اق ام تعد منل.  أن ا قوة في  فسهل اختلف  ۹۲)  ا شك 

 

 

في ا حلل ت ن ت لالل   لال نلل ا لااو    ن احوم ا ل ومان ح ل   نلا  لة ا قوة في 
  ل ل ان خلاا لة تللللوك      ج  أن تن  ا       ا قوة   ا لااو   ) زم     لا نل

حب ا اج اف سل  وتن ادلا   ۲۰۰ا تج  ف فل ا كلن ا م لتلي  سلتخ م قوة   ال   
 ان ا صللللاو    ل ح تحم عح    ال  كون اوتلللا تلد م ا قوة في  قن  أ   كون ق  

جل اف   ل الل تقا  قنل  ا تلعد م في ب ا  ان اأن تحل   حمكل   ل  ان ا ااكنو كن  
 الأو ة اق  ان  زاهل في ا حل   ا دل    ي ا حل    ف وة زم ا ق

 

 

 

 



 

 

ان ا تللللموم  ج ا في ا حمكل  ا  ايم        ماسلللل   زم ا قوة ان   خ     م 
ال  ا قوة وا احوم أ   جلب ان تكون ا زاو ل   ا لااو     ن خن  ا  ت للم ا  لال   

  نل  ن احوم ا  ومان لاوقليا    ن  الهل  

 

 

 لج أ xق = ق    ا قوة  أ  ان  زم

 

 Coupleا قوة ا از وج   

  لاض ا حمكل  ا م لت   أن ت دم اكدم ان امة واح ة في ا جسم  ح و    ح   في

أدم  قوتلن في جسم و   ام خن  ا  ن ه ا قمى  امكز دق  ا جسم   ا حمكل  فل ا  
و لل ة الل  حل   از وال ا قمى في نل ا ا  و  ان ا حمكلل    حمكل  ا ل ايم ل تحل   ا 

 ن ا شك   اف

 



 

 

 

 

في ا شك  فل ا    حمان  لة ا لااو   ل تجلنل  ا اوت دت  2  ق1ق ج  ان ا قوت ن  
تل و م ا ة وا ة    ل افم نلل فلل هلل تلاال   لة تحم ل  ا جسلللللم ا تقلل  ل  1ادم  ا قوة ق

قل  ل ا ة    ال تلاا   افم نل فهي تحلو  تحم   ا جسلم ا ت  2وك    ا قوة ق اسلف 
وت و مه  ل تجله  فسللح   اال ا ا ادم  ا قوتلن ا اتسلللو   وتح    ل وق    الأ لة 

تح   في ت و م ا جسلم فقن . أن   ب ا قفز  ل زا       حالح    سلح فلن  الهال   ف
وا تي ت تجح ا ة اسلف   ةان ا قوة ا تي تسللنهل ا    ا  ا   ا قتماب  ج  للااو  اد لك  

 لة جهل  ا  ا ن  فلع هلل تلاال   لاكج اتجلله    حال  ا لااو ) لة ا ت للم ان ا قللفز  
 ا  قوتهل إ ة الأ لة و كج اتجله ف كون خن  ی  ماال ا    ا  سلل قمب ا سللل      

اتسللللو   في ا اق ام و ك هل  ن ه ا قوى  قمب ا سلللل   ا تلللل   و ل ة ا ا كل    
 از وج  . ىاتلالكس  في ا تجله فع هل قو

 

 

 ا تزان  -۲

     ا تزان  وما اهال في  ماسل  حمك  الأجسللم ف نلا  لة ا جسلم ا ح في حل    
وان ا ن  لاي ا ا ا اتزان ا ا كل   احصلل  ا قوى ا ا دمة  لة ا جسلم تسللو  صلفم

سلللو  صللفما كال في تكلن ا جسللم سلللك ل فعن احصللل  جا ا ا قوى ا تي ت دم ف ح  
حمك    ب ا جا لسلللت   لة ا اتواز  وفي ن ه ا حل    نلا  لة ا تزان  لا ب  
ا جا لسللت   ل تزان ا دل   .    قتصللم افهوم ا تزان  لة ا جسللم اد لك ا سللكون 

 فقن     تلا ى     إ ة ا حمك    فق 

۱۹4 



 

 

 

 جسلم ن ل   كون ا جسلم في حل   حمة و ك ح اتزن ا تلل  ح   أن ا اقصلو   حمك  ا 
قن   ل الل  كون  ف  ا ااكن حل ودلحتكون  سلللللم  اسلللللتق ال  وزاو ل  دلل تلح ونل ا  ان

ى ا تي ت دم ف لح   تحم  ووكل  ل   زوم ا قف لح ا تقلل  ل     اجاو  ا قوى ا ا دمة
. ان اد  ن ا ا تزان  سللو  صلفما فل تزان ن ل  كون اتزا ل اتحمكل حمك   ايم   

 اكن تحق ا   ا م لتللل      ل   م  كن  ل ما في فلال  لت اد لك ا حمك  قل   ا ح و  ان
 ا م لتل  ا جو         في  لاض

 

ا نلاقل ان الن   ا تزان  ج  أن ا شللخا اد لك ا وقوف ا  ت ل   في حل   اتزان 
وك      ب ا جا لسلللت      أ ايح  لا زان اتزن وماقا ا  ل  ح     وقوفح  لة 
انماف اصللللل ا مج  واح ة اتزن ا تللللل   أ  أن ا جا ا في حل   اتزان و كن  و  

وة خللمج ل   وجل  لل أن اقللوال  كل  حلل ل   قللم لل  مجل  اتزان ا حلل   ا دلا   تلعد م ق
تكون اقلواتح اك م  لقوة    لتختلف  ن ا حل   الأخمى   فل شللخا ا واقف ا ت ل  

ا خلمج   ق لسلل  ماقا ا  ل  ح  ل قوة  فسلهل ق   ت دم في اتزان ا شلخا ا واقف 
 و ك هل تفق  ماقا ا  ل  ح تواز ح و ل تل ي سلقونح  لة الأمض .  سلت تم اال تق م

نلا  ل هلل  لل ة  ا لالاقل    ن ا تزان و مجل  ا اقللوال    ل  تلعد م قوة خللمج ل   
  مج  ا د ل .

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 Center of gravityامكز ا دق    -3

 ل   اتسللو   في ا وزن ا جسللم ان ح   شلكلهل وا همنل ا خلمجي وان ك  تختلف
و تلعد م قوة جل ب مف ان ا جسلللللم  تكون ان  ل   ك  م جل ا ان ا جزي لل    لال  الکو

ج  ان احصللل   ل ة اتجله ا ج ب  لتجله امكز الأمض  ف   يلاسلل لة الأجالأمض 
سللللللو  وزن تكون ا هلل ا جسلللللم   تا ا دمة في جا ا الأجزاك ا تي    جا ا ا قوى

 ا جسم 

احصلل  ن ه ا قوى ا ا دمة في ا جسلم  ج نل تتمكز في  قن   خمل  سلتام  ل أن   ا ا
تتمكز ف هل ا  قن  امكز دق  ا جسللم  أ  ا  قن  ا تة   واح ة ان  قلنح تسللاة ن ه

دق   ل ح  ج ب ا مض  لتجله ا امكز  و لة ن ا الأسللج  اك  ل تلام ف امكز ا قوة 
 لن ا جسم اتمكزة ف هل قزان  وا تي ت هم  عن جا ا ا) ا  قن   

 خم حسلللب شلللكلح   كم ل سلللل قل ان اوتلللا  قن  امكز ا دق  تختلف ان جسلللم 
ا تفم ا   ن  و  ن     اك  لل ا تفم ا   نوتوز ا اجزايلح في ا فما  و  للك  لة   ل   

 ا جسلم  ان اشكل 

 ا جسلم ا ت ا  الأشكل    -1
 الأجسلم غ م ا ت ا  الأشكل .  -2

 ج  ان امكز  ل  س   إ ة الأجسلم ا ا ت ا   ج  أن امكز دقلهل  تمكز في امكزنل ف 
 قا   ا شلك ا كمة ا اسلت  مة ا شلك   قا في امكزنل وا شلكل  ا ه  سل   ا ت ا     دق 

ا تلل  وق  سل ا أن تنمق ل في اوتلو  ا احلوم وا اسلنحل  ا ة ان  في وسلنهل
  قن  امكز دق      ا جسم.تاد   نحل   لاتهل اا  لاض اد   اس  قن  تلاقي ا

دقلهل  تح   اال  ل  سلل   إ ة الأجسلللم غ م ا ا ت ا  فلن نم ق  تح    امكز دقلهل  
اختلف     جل  امکز دق  جسلم شلكلح غ م ا ت م تقوم  تلال قح ان   جخلا  اسل ان  
ي ا  لز  ان تل  ا  قن   لتجله ج ب ا مض في   ة س قلن  وت شم ا خن ا مأ    ة

حل           ت شلللم  قن  تقلنا ن ه ا خنون ا اادل   خنون ا ج ب ا متلللي  
 ال في ا شك كق  د قن  امكز ا 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  حل ت في ا فلالل  لل  ا م للتللللل ل    جل  ا لح في كد م ا هلل    ا ل ألاسلللللتفلل ة ان نل ا ا  
ا اسللللم ا     وا فلال    ا الا    ا  تك     جسلللم ا م لتلللي ن قل  دقتلللا امکز  وا

هل  لاتهل اا  لاض  فلو  و ل تل ة ت ل   الأجزاك او تقلمالأ اك  ا جسم اد لك     مساح
لة سل    ا ادل  . حمك  ا قلفز  ل زا   اد لك   ومه ا لالمتل  فلن امکز دق    اخ  ل 

 ح . ان خلا  ا شك  ا تل يلاتو اكن الاح   ا  حاسج

 

 

 



 

 

 

 

  00000كزمت  تح    امكز دق  قتلللل ب غ م ا ت م ا شللللك   ج  ان ا  قن  ا تي 
  000000 ففي ى ا ا دمة  ل ح   وامکز دقلح و تم     ان خلا  حسللب  زوم ا ق

 00  ا لازوم تسلللو   فلا  ا   2أ  ق  2قج =  زم ا قوة 1أ  ق  1 زم ا قوة ق
  00000    ما  ن  في حلل ل  اتزان  أ   متكز  لة ا  قنل  ا تي تادل  امكز دقللح.  

تقا  000تاد  ا جسلم  ح    قن  امكز دقلح  ج  في  لاض الأجسللم ان ا  قن  ا تي  
  ل تمومة  لة ا جسم )ا  تقا خلمج    ح  كال في ا شك 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

   جسلم ا  سللن  تكون ان اجزاك     ة )ا مأج وا مق    ا ج    الأنماف ا لال ل  ان
زا هل ا تي تشلك   وان ح   ا  تختلف ف ال    هل  وان ن ه الأجزاك  الأنماف ا سلفلة  

 ا  هليي  لجسلم.  و اخ  ل ادلا وتلا ا جسلم اد لك ا وقوف ا  ت ل    ي ا وزنل ت ل 
م سلل لا ل  شللك  جتن  امكز ا دق   فلا   ت قعن ن ل   واا      ة ت دم في امتفل   ف

    ا اختلف   ج  ان اوتلللا امكز ا دق   ت  م  تق م  سلللاماحلح ا  اد لك  ا  سللللن 
الأ دمو واتم   )ا جسللا   . ان ا نف  في ا اماح    ت   م اق لج ا فم  ن ا  سللا 

كالل  م  الا لل اماحل  ا لاحقل  ان ا  ي اس    ا  ه امتفلال   نل  امكزقالأو ة ان  امه تقا  
  وتح     ا شك  الآتي

 
 

 

 

 قللل   مج كد لللم الللن ا لالاللللك امكلللز دقللل  ا جسلللم  فالللن ا للل  ن  مسلللوا نللل ه 
ا للل   وتلللا    1679 – 1608 للي )مف ز لللليي ا  نللل ي  لللوا  ا لالللل م  ح للا  ل

اللن ا لالالللك الل هم .  ل الللن ا ال  لللن  دللم ت لاللح كد للم لل     لالا لل  ا  جا سلل
ا جسللم  قللا  دقلل ا امتللة  امكللز  حناسللوجلل ا خلللا   ماسللتهل ان امتفللل  ا 

 ل ان اسف  ا كلابسلقاا % ان نو  ا شخ56.8 لة امتفل   

 

 

 

 

 

 



 

 

  ماسلتهال ان  شلم  ت ج   فا لال الن  ماون   و وج في أواخم ا قمن ا تلسلا  شلم 
مقاس    ا من اس    فل القدم .           ان نو  ا شللللخا%  54.8امكز ا دق     امتفل   قن 

ف ت ج   ختلف   ن ا ج سل ن   تامكز دق  ا جسلم  من الض روري اشا ارة الى ان نق ة  
ا مجل  وا  سلللك وا     تاد  في ا كتف ن ادلا ا تي    لتكو ن ا جسللاي ا اختلف   ن

      او  مض ا حوض  ن ا  سللللك   حا  سللللك      اك م ا هل       ا مجل تكون  
    ا مجل  ا لة ا ح     ا  سللك   لم ان اوتلا امكز ا دق   ا مجل   لاح   شلك   

ان ا اسلنح ا لامتلي   ۱۹۱۲  كي وان شللمكح ا لاا   لمکموسل  م  ح   وج  ا لال 
اتوسلللن ا متفل    ل لا ان ا  سللللك ح   كلن امكز دق  ا جسلللم     ا مجل  ا لة ق

ا مجللل    ا اتوسللللل   اللل    %    56,۱۸  لل   .            55.44سلللللللك  ا       لل  نلغ   % 
وكل          ماسللللتح ا تي اسللللتام  فتمة نو ل  ان ا زان    م اجمى ا لال م )پل ا

  تل ان  وم ا لا نم حتة  لوغهم ا لاشم ن ان ا لاام    576و  ا   و   596 ماستح 
و     لة دال ي  شلمة جد  ج  ن فوج   شلك   لم ان امتفل  امكز ا دق   صلمف 

 ا   م  ن ا لاام وا ج ج  سلو  

 سم اقلسل ان اسف  ا ق م  1.4ان ا نو  +   0.557

 ن    ن ل  كان في اختلاف ا ج ج فقتأن ن  لا  ا ختلاف في امتفل  امكز ا دق   
    تا ز  واا      ة ت دم في       فلالة س    ا ادل   ج  أن   ب كمة ا ق م ا 

تللللخا    خفض امكز دقلح  ن   ب ا جا لسللللت  ا     تا ز  تللللخلا     لمج 
جسللاهم و  فج ا جسللم  ختلف اوتللا تل  ا  قن  في اوتللل    جزك ا لالو  انا 

وا  ما لن جل  لل  كون امكز ا دقل  اونل االل  و كل     فان وتلللللا ا وقوفاختلفل   
 ا  ما  ن  ل  ل.

ان ا     ها ل في ن ا ا اجل  نو ك ف   تح    امتفل  امکز دق  جسللم ا  سلللن في 
ا  ت ل   )وتللللا ا د ل     أال  ن ك ف   اسللللتخمال امكز ا دق  اد لك    وتلللللاح

 فس تم ت لو ح تفص ل ل في اوتا آخم ان ا كتلب . ت  ا حمكل  ا م ل

ان ا نمق ا ا كل  ك   ا اسللتخ ا   تح    اوتللا اسللنح امكز ا دق  ني نم ق  
 وح ا دق  ا  و ي و مجا ا فتلللل  في ا تكلم ن ه ا نم ق  إ ة ا لال ا ن الأام ك  ن  

ا نم قلل   لللسلللللتلااللل   وح نو للح نلل ه  تتلخا            2.50  م  و لل ز و وفلل  ح لل  

 م و متكز  لة حلفت ن حل ت ن كال في ا شك  .1و متح 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

تد ل  احل ى ا حللفت ن في أ  لة ا زان وا حللفل  ب  لة  وح خشللللل ي  ح ل  تكون  
ا لوحل  ا فق ل  تاللالل وان وزن ا لوحل   كون اوز لل  لة  قنتي ا متكللز أ   ب  

 دم  ستلقي ا شخا  لة ا لوح     1تسج  قماكة ا ا زان أ  ق

 

 



 

 

   ي   اكن حسللللب ا اسللللف  ا فق     ن ا خن   2تسلللج  قماكة ا ا زان ا دل    ق
ا  لز  ان امكز دق  ا جسللم و قن  ب ا تي تاد  اسللف  ا ق ا ن ان خلا  ا الال     

  -ا ت   :

البعد بين اسفل القدمين ومسطح مركز الثقل = 
( القراءة  الثانية −القراءة  الاولى ) المسافة  بين الحافتين 

 الوزن 
 

 

م= 
( ق 𝟐−ق 𝟏) س 

و
 (.......................42  

 

   ادل :۔

  500  وتن وكل   قماكة ا ا زان في ا حل   الأو ة ان ا دل      ۸۰۰شلخا وز ح 
 لال ان ا اسلللف    ن  ب ا  لا    ن اسللنح امكز ا دق  واسللف  ا ق ا ن  سلل  وتن اح

 م؟۲تي ا لوح فحل

  42ن ا ا الال    مقم ) ا ح  / 

 

م= 
𝟐 (𝟖𝟎−𝟓𝟎𝟎 )

𝟖𝟎𝟎
 

 اتم ا  لا    ن اسف  ا ق ا ن وسنح امكز ا دق    1.05= 
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د ل  ای فاوتللح ل ف ال سلل ا و و  شللي ان ا  جلز ا لالاق    ن ا تزان وا د ل    
م نو اق ام قصلومه ا  اتي ازاك ا قوى ا خلمج   ا ا دمة  فل جسلم ا اتزن ا    سلج

  وتن ادلا نو اقل  د للتلل ان ا جسلللللم ا ل     50 سلللللقن  ت جل  تللد م قوة اقل امنلل  
صلومة ا  اتي.  توتل ح ا لالاق   شلك  أ ق   ن  قكن تل  ا قوة ان ا ت لب  لة ا تت

اتزان ا جسللللم و مج  د لتح  ت مج حل   ا كمة ا اوتللللو    لة دلاد  سللللنوح 
 اختلف  في ا حل   ا تي  كون ا سنح اح  ل

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 ا  اتزان  لة ا سللنح ا اح ب  ج  ان اق  قوة تسللتن فلن ا كمة وان كل   في حل  
وم ان  ت   م وتا اتزا هل الأصلي. وكال نو الال ت   م وتلاهل وتستام في حمكتهل

وا قوة    في ا سلللنح  ت ج  وز هل  فلا  ا ج ب الأمتلللي   هل ا كمة ا تي ت دما قوى  
ان قوة م  فلا  ا سلللنح  لة ا كمة . في ا حل   أ  ج  ا الالكسللل  ا اتادل   م  فلا  

ا ة الأسلف     كل   كون اتلاا ال و     تتحم  ا كمة  فلا  وز هل  ا سلنح  لة ا كمة 
م  فلا  ا سلنح   وني  لة سلسلنح اسلتو فلن قوةأال في ا حل   ب ف ج  أن ا كمة 

ا سلنح فلو ادم ل ف هل  قوة فسلوف تسلتام    لة ا كمة  سللو   ايال وزن ا كمة  لة
ل في توقفهلل  ن ا حمكل     ال ن  ح ت للسلللللب وكا ل  ا قوة ا ا دمة  في حمكتهلل  الل  

تلد م قوة فل هل سللللتتحم   لتجله    ا حل   ل  لة سللللنا اقلام فلا   تحم كهل  ت ج 
الأسللج  نلا    ا ة وتللاهل الأصللي  و لة ن ا و ك هل التل   أن تلاوتلد م ا قوة 

  لة   في ا حلل ل  الأو ة )اتزان غ م دلل ل      الل في ا حلل ل  ا دلل  ل  لة اتزان ا كمة  
 وفي ا حل   ا دل د  )اتزان دل   .) اتزان اتلال      

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

في ا حمكلل  ا م للتللللل ل  و لة سللللل  ل  ا ادلل    لب ا جا للز  لة ا لاقلل  في دلا  
حل    ختلف ف هل اوتلللا امكز دقلح  ن  قن  اسلللت ل ه  لة ا جهلز ففي ا حل    
الأو ة  ج  ان امكز دقلح  قا فوق  قن  اسلت ل ه ف كون اتزا ح في ن ه ا حل   غ م 

ل تل ي سقون امكز دقلح ا ة اسف   دل   وا  قوة ت دم ف ح ت  م ان وتا جساح و 
  تج  )  لة سل    ا فتماض   ان   109 قن  ا سلت ل  . وفي ا حل   ا دل    شلك  )

امكز دق  ا لا ب  قا تلللان  قن  ا سلللت ل  او ) احوم ا متكلز   فلن ا تلد م في 
ا جسللم  قوة الا     جلالح اسللتاما  تواز ح . ا ا ادل ل جسللم ا  سلللن اجلزا كقنلا   

تن ل  ا شلك  اد ت  ان امكزنل فلا   تحم كهل  ا  ل و سللما فل هل سلتسلتام في اسل
 اتزا هل ة ساة ا تزان في ن ه ا حل   اتزا ل اتلال   . 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

كالل في  اسلللللفل   قنل  ا سلللللت لل قل  ا لا لب  دا حلل ل  ا دلل دل  و  ل الل  كون امكز   اللا
تجله فلا  ل   ان  لاو  ا ة وتللاح  الا     ع  ا  قوة      ا تعد م ف ح  ۱۱۰)  ا شلك 

ن ه ا حل     في حاتزا و سلاة   ا قوة لا  اسلت فل ه  كا   ا حمك   ت ج  تعد م  الأصللي 
 اتزا ل دل تل . 

 

 

   لان ا سلللللتفلل ة ان نل ا ا ا ل ا  تجلة في كد م ان ا حمكلل  في ا ح للة ا  ت لل 
    حلووا م لت   فللاحلف    لة اتزان ا شخا ا ماكب في حلفل   لا  توقفح فجلة  

  ان تد    جسللاح ان خلا  تق  م اح ى مجل ح  توسلل ا قل  ة ا سللت ل  و     ح   
ا جسلللللم فللن سلللللقونلح أو فقل ان تواز لح.  حل    لل ة   ل  تلعد م قوة خللمج ل  في  

وان ا ن  لای آن  ج  ان ن ل  ت لسلللل ل نم  ل   ن اتسللللل  قل  ة اسللللت ل    احلو  
ا جسللم و مج  د لتح و لة تللوك ن ه ا ات  ما  ا تي ت دم في  مج  د ل  ا جسللم  

  اك  ل أن  ح   ا لاواا  الأسلس   ا تي تح   ن ه ا  مج  ان ا د ل   وني:۔

 ۔ وزن ا جسم1

 . اسلح  قل  ة ا ست ل ۲ 



 

 

 

 . امتفل  امکز ا دق  3

 . زاو   ا سقون.4

ا قصللوم ا  اتي  جسللم  توقف  لة ان ا ت لب  لة   ان ا سللن الأسللج ا ا كل  ك  
ك  ما ان ا قوة فلاسلللللقللن   اكللن ا وزن ك  ما تنللب الأام قل مفكلالل    اقل ام وز لح  

ا ك  ما ان ا قوة  ل  ل     الل تكون ا قوة   وتن  تنللب قل م  ۱۰۰۰اصللللللم  وز لح  
الللن   للل  اقللل   الللدللللا    ا لللالللللللو للل   وز لللح  كللللن                                                    للل لللوتلللن    600ا ا 
 ) في حل   تكلف   ق   ا لاواا    

د لتح فل جسلم ا     تعد م ك  م في  مج  ل هل ا جسلم   سلت    تي اسللح  ا قل  ة ا 
   واسلللا  تكون  مج  د لتح اك م ان د ل   فج ا جسللم ا ا كل  سللت    لة اسلللح  

نلا  ج  أن ا اصللللم   حلو   ايال توسللل ا  ا ا قل  ة اسلللت ل ه تللل ق  ان ن ا 
  تقل   تلد م قوة ا خصم  ا قل  ة   ن مجل ح

عخ نل  ا ا دمة  جب ان   كم ل ق   قل   أن ا لالاق    ن قل  ة ا سلت ل  واتجله ا قوة 
ي في ا وتلا ا  ت ل   ني  ا م لتلي    م ا  ت لم  فاسللح  قل  ة اسلت ل  ا م لتل

   ي ان ا اسلللف  ا احصللومة   ن ق ا ح فلا   احلو   ا تعد م ف ح  قوة ان ا جل ب  
 قل  ة ا ست ل   لتجله ا قوة ا ا دمة  فسح    ي   كون تعد م ا قوة  كون اتجله

 ا تجله.  اق  اال  و كل    كج

 

 



 

 

كون ا جسلللم  ل ة في حل   اتزان    ال  كون ا خن ا  لز  ان امكز دقلح تلللان   
ل قلاوة الا    و زا  ن ا ا خن واقل   ففي حل   تحم   ا جسلللم  ت ج   قل  ة ا سلللت

         فم في اتزا ح اال ا ا خمل  ن قل  ة ا سللت ل  تاتللان ا قل  ة فل ح  سلل
ال  ست   سلا  لمتفل  امکز دق  ا جسلم.  و فمتل ل ان ج إ ة سلقون ا جسلم و تلالا ن

قن     لة امتفل    سل تاتما ام لال فعن  مج  د لتح تتوقف  40 لة قل  ة اسللحتهل  
امكز دقللح ف كون د للتلح اك م   ل الل تكون نل ه ا  قنل  في وتلللللا ا خفض  الل  و  

ا خفتلل  دقلهل   ج      في تصلا م سل لما  ا سل لق ا تي  كون امکز ف   فلاكل   امت
م ل  ا لال    او     اسللللت امتهل في سللللفي ا وخاص   ة   الأام ا     ز   ان د لتهل

 ا ا ح  ل 

   و  ا زا ح ان ا لالاق    ن أت ل  اسلح  قل  ة ا ست ل  وامتفل  امکز دق  ا جسم  
نل ا جسلللم وا تي  نلا  ل هل زاو   ا سلللقون فه ل   لاق  نم     ا تي  سلللقن   

كلال  ح   تكون  مج  ا د ل  ك  مة   ا سللقونزاو    واق امم  سلل  ن  مج  د ل  ا ج
أ أن ا جسلم في ا حل     .  ۱۱۲ن وا لاكج  ل لاكج أ  م شلع  )سلقوزاو   ا   ك م 
   ح ل  ت لغ أ لة  مجلل  ا د لل  في     ونكل اان  مجل  د للتلح في ب    اقل  د للتلل  نو

 كناا     ال تكون ا زاو   ا ا     في ا شك  اك م ال 

 

 

 

 



 

 

 لقياس درجة ثبات انجسام يمكننا تحديد ثلاثة مقاييس كانتي  

 المقياس الهندسي   -1

 المقياس الديناميكي -2

 مقياس ال ا ة   -3

 

   -المقياس الهندسي :

يمكن انس  تدنل على درجة ثبات الجس  م من خلال ةاوية الس  قو  التي تعرا ب لها  

أي معرم ة  ول الطط الن اةل من مركز ثق ل الجس    م ب اتج اه   اع دة انس    تن اد وبين  

المس امة انمقية بين مو   خط مركز الثقل وحامة الس قو  حيي يس اوي ال الزاوية  
ب  جـ

 أ ب 
 

 

 

   -ا اق لج ا    لا كي :

تقلج  مج  د ل  ا جسللللم م لتللل ل ان خلا  اقلم    زم ا قوة ا ا دمة اا  زم 

وزن ا جسلم ففي حل   توازن ا جسلم  كون اجاو   زوم ا قوى ا ا دمة ف ح صلفما  

االل ا ا كللن  زم ا قوة ا ا دمة اك م ان  زم ا وزن فل  ل       ا ة اختلا  في 

 ا شك   اتزان ا جسم و ل تل ي ا تلد م في د لتح كال في

 

 

 

 



 

 

 

 

 في حل   اتزان ا جسم فعن 

  زم ا قوة ق =  زم ا وزن و 

 ق×  = و× ج

 

 مقياس ال ا ة

 قصل   ح اق ام ا نلق  ا اصلموف   لت لب  لة د ل  ا جسلم و توقف ن ا  لة اق ام 
ا شللللل ل  ا ل   ت جزه ا قوة ا ا دمة  و الامفل  اقل ام ا شللللل ل  ا ا جز     ي تحل  ل   

  فوق او  خمل صلا اسللف  ا تي  قنلاهل امکز دق  ا جسلم )امجا ا ة ا شل    کي  
 ن حلف  ا سلقون فل ا كل   ا اسللف  ا تي  قنلاهل ا جسلم اک م و ح   ن ا في حل    
اتسلل  قل  ة ا سلت ل  وا خفلض امكز ا دق  كلن ا شل   ا ا  و  اك م اال  و كل    

 .لقل  ة ا ست ل  ت ق  وامكز ا دق  امتفلا

 

 

 

 



 

 

 

 Torque زم ا قصوم ا  اتي 

     ماست ل  قوا  ن   وتن  لحمك  وتح ل الن   ا قل ون ا و  ا  ا قصوم ا  اتي 
ا اسللللتق ا  ا  اقلواتح  لحمك  و توقف ن ا  لة اق ام كتل     لجسللللم في ا حمك 

اصلللللنلح     في عت   للح ل  اد للك ا حمكلل  ا ل ايم ل  فلاي  ل مج نل ه ا ا جسلللللم.  ع
ا  اتي  و     ن اقلوا  ا جسلللم  لحمك    زم ا قصلللوم     قلا قصلللوم ا  اتي     

  ل  لة  لا ه ا لااو    ن احوم ا  ومان.اا و ا  ايم      توقف  لة كتلتح فقن

صلللللومه ا  اتي وان  زم قجسلللللم ا  سللللللن  تكون ان   ة اجزاك و ك  ا هل  ان 
    نو   لمة  ن اجاو  ا قصلللوم ا  اتي لأجزايح     لكالح ا  اتي  لجسلللم ا قصلللوم 

كن      اا  اتي  ل ما  ادلا      وما ح حو  افصلل  ا كتف ف  و أم  ل الامف   زم
 ان حسلب  زم ا قصوم ا  اتي  لاجزاك ح    كون ا لازم  لجزك  سلو   

    2   زم ا قصوم ا  اتي = ا كتل  × ) صف  ا قنم

   43)  ۰۰۰۰۰۰۰ 2  قا =   ×  ا فلو ماز ل  لازم ا قصوم ا  اتي   

 و ل تل ي  كون  زم ا قصوم ا  اتي  ل ما  نو   لمة  ن 

 قا  لسل   + ....... قا  للات  +   قا  ل ما  =    

  

 

 



 

 

 

 

ا ا كلن ا جسلللللم ا  ايم  قا احوم  وما ح في  قن  امكز دقلح فلن  زم ا قصلللللوم  
ا ل اتي  ل  ل  ا جسلللللم  كون اقل  ان  زالح   ل الل   ام احوم ا ل ومان  امكز ا دقل  
و لة ن ا الأسلللج  اك  ل ان  سللت تم ان  ومان ا جسللم ا      لا  قل لا  ن احوم 

 ن ا احوم       اك  ل تفسللللل م  ا  ومان اك م ان  ومان ا جسلللللم ا      لا  اكدم
 سهل  مفا ا مج  ا ة الأ لة وني اد      هل وني اا و ة . 

 

 

 اك  لل الاح ل    ل  في كد م ان ا فلالل  لل  كلل مقا  لة ا جل ل  وا  لل  ل  فلا ل الل 
 حلو  ا م لتللي ا  ومان اسللم  ال اكن حو  احومه ا نو ي  قوم  تقم ب أجزاك 

 جساح  

 



 

 

 

 

ا  ن  لا   و     تقل    زم تصللللومنل ا  اتي و ل تل ي ز ل ة سللللم تهل ا زاو     م
 ا لالاق  ا لاكس     ن  زم ا قصوم ا  اتي وا سم   ا زاو   .

ا ة ا الك فلا   ا  أجزاك ا جسللللم وا لال نل  و اكن الاح       اد لك حمك  ا  نج 
 ل تل ي تق  ا سلم   ا زاو    لجسلم   قصلومنل ا  اتي و  لاتلهل  ن  لاض  ز ا   زم

ا زاو     ما  قل   زم ا قصللوم ا  اتي ا جسللم    ال في حل   تكومه تز ا  سللم   
 كال في ا شك 

 

 

 



 

 

 

 

 

   Angular momentum. ا زخم ا زاو  6

نو   لمة  اسلللتق ا      ا حمك  )ا زخم  ا     اتلكح ا جسلللم اد لك ا حمك  ا اان ك
   ميل تتكون كا   حمك  ا جسلم اد لك ا حمكل  ا  اافي سلم تح     ن كتل  ا جسلم 
  زم ا قصوم ا  اتي في سم تح ا  آن ان حلص  تمب 

  زم ا قصوم ا  اتي × ا سم   ا زاو    =ا زخم ا زاو  

 ز لزخم ا زاو   ل ماز خ فل ا ماز ل 

     44ج ز .............)   ×خ ز =   قا 

 

 زخم الا ن في ا ا ادم جسلللللم     ا نلاقلل ان قلل ون   وتن ا دلل ل  )ا فلال  وم  ا فلال   
و لاكج    ا زخم  فسهل اآخم فعن ا جسم ا ا دم ف ح  م   لة ا جسم الأو   كجسم 

   فلا   ا جلوج  لة كمسللي وون ا ال  نلا  ل ح قل ون حف  ا زخم ا زااتجلنهل  
إ ة ا جل ب  فلن ا زخم ا زاو   لشلخا وا كمسلي  سللو  صلفما اال   وام وا  ما   

 ما ح ا ة جه  ا  سلللم فعن حمك  ا فلا  ن ه  تو     هل حمك   حم  ا شللخا  ا ا 
ا سلللللفلي ان ا جسلللللم إ ة جه  ا  ا ن  ونلتلن ا حمكتلن ت ن   ان ا جزك م  فلا  

 ا زخم ا زاو  دل تل كال في ا شك    قة اق اماح انال الأخمى  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

   Angular Kinetic emergy. ا نلق  ا حمك    لزاو    7

 ل  والل     ي  لة ا نلاقلل ان أنا ل  افهوم ا نللقل  ا حمك ل  في ا فلالل  لل  ا م للتللللل
  لال  الأ اك ح ل  أن  لعخل ه    م ا  ت للم  الل  هلل ان  لاقل  ود قل   ن  ا م للتلللللي  

 ا نلق  ا حمك    شك   لم وكل   الال  تهل  ت لو  ل

 نح = 
𝟏

𝟏
  ۸3) ۰۰۰۰۰۰۰۰۰ 2  × ج 

 

حمك ل  ا تي ان ا ل    ها لل في نل ا ا خصلللللوا نو  ماسللللل  ا فمق   ن ا نللقل  ا 
      و  ن ا حمكل  ا ل ايم ل   الا لا لب اد للك ا حمكل  ا  تقلل  ل  )ا اسلللللتق    اتلكهلل

سللللل  ل  ا ادلل  حمكل  ا اتزحلا  لة ا جل ل  ا ل   تكون    فلو اخل  لل  لة  )ا زاو ل   
ان اجزاك جساح  تحم   سم   أجزاك ا جسم   فلن سم   ك  جزك  حمكتح ا تقل     

تسللللللو  اجاو  ا نللقلل  ا حمك ل    حمك ل   لجسلللللم كللحالأخمى و الل أن ا نللقل  ا 
    ا خ  1 2 3 4 لاجزاك  فل ا ماز ل  لاجزاك  ل مقلم 

  ۰۰۰ 4ح + ن 3ح  ن+  ۲ح ن+  ۱ح ح كل   = ن فعن ا نلق  ا حمك   ا كل   ن

   هل  ل   ااال في ا حمكل  ا  ايم   ف ج  ان اجزاك ا جسلللللم تختلف في سلللللم تهل ف
ج  ا ختلاف  لا نل  ن احوم ا  ومان ففي حمك   ومان ا لا ب حو  ا لاقل       ما

ل  سلللم    ا ومان ا وم  اسلللم  ان ا كتف  لة ا مغم ان أن حمكته ان سلللم   
سللم    ومان ا مك   اسللم  ان ا وم   أال ا ق م فتكون اكدم  وك   زاو   واح ة 

 نو   صلف قنم ا  ايمة ا تي ت وم حو هل ا ق م  أ  أن   ما اجزاك ا جسلم سلم   
 سم   أجزاك ا جسم ا اح ن   تختلف ف ال    هل و ال أن

  ۱۸) ۰۰۰۰۰۰۰۰۰   ا سم = ج ز × 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 صلل ح   38 ال  سلللو هل في ا الال      18ا ا  وتلل ل  ن ق ا  ج م في ا الال     
 قل ون ا نلق  ا حمك   في ا حمك  ا زاو   كل تي 

 

ن ح = 
𝟏

𝟐
    45..................... )  2 ا    ×  ) ج ز   

ن ح = 
𝟏

𝟐
  2   ا   ×  ج ز  

 2ا ن  زم ا قصوم ا  اتي =    ا  

  ا ان ا ااكن ا قو  ان ن ل  ت لسللل ل نم  ل   ن اق ام ا نلق  ا حمك   ا تي     هل  
 ا م لتي و  ن اق ام  زم ا قصوم ا  اتي  لجسم اد لك أ ايح  لحمك  ا  ايم   . 
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 ال ا  قص   ل تزان ؟   -4
 الني ا لاواا  ا ا دمة في ا تزان ؟ -5
 و  غ م ا ت م ا شك   اق   دك ف  اك   تح    اوتا امكز   -6
 ق  ا جسم  لختلاف ا اقل  ج ا جسا    داوتا امکز ن   ت  م  -7
 عل  عی   الني ا لالاق    ن ا تزان وا د ل  ان ا جل ب ا ا -8
 الني ا لاواا  ا تي ت دم في ا د ل  ؟   -9

 الني ا لالاق    ن اتجله ا قوة ا ا دمة واتجله قل  ة ا ست ل  ؟  -10
 الني زاو   ا سقون ؟   -11
     اقل  ج  مج  د ل  الأجسلم  -12
 ال ا  قص   ل اق لج ا    لا كي ؟    -13
 ال ا  قص   لازم ا قصوم ا  اتي؟   -14
  يا كم قل ون  زم ا قصوم ا  ات -15
اا و ة  للاهفي ا ودب ا لال ي تمفا ا مج  ا حمة اد    اسلللله  ان مف -16

  هوض  ل      اد لك ا  
 ا كم قل ون ا زخم ا زاو   -17
الل ا فمق   ن ا نللقل  ا حمك ل   لجسلللللم   ن ا حمكل  ا اسلللللتق ال     -18

 وا حمك  ا  ايم   ؛ 
 اتمب ادلا  لنلق  ا حمك   ا زاو   في ا فلال  ل  ا م لت  .   -19
الني ا لالاق    ن ا نلق  ا حمك    وا قصللللوم ا  اتي  لجسللللم اد لك   -20

 ا حمكل  ا  ايم   
 

 

 


