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F


 

cosF


 
 

 
xd


 

xجسم يتحرّك في إتجاه الإزاحة ) :  ( 1 – 3شكل ) 


F( بتأثير قوة معينة ) 


 الحركة مع إتجاه(  θتصنع  زاوية )  ( 

x


 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 (  Work)  الشغل 3-1

 إن الشغل المبذول بواسطة قوة يعرّف بأنه حاصل ضرب تلك القوة في المسافة الموازية التي أثرت خلالها .

xك جسم في إتجاه الإزاحة )يتحرّ عندما 


Fمعينة ) ( بتأثير قوة 

كننة فهنننه جنناه الحرمننع إت(  θ( تصنننع  زاويننة )  

xd( عندما يصنع الإزاحة )dWجز شغلا مقداره )ينّ 


 .(  1 – 3كما موضّح في الشكل ) و، ( 

 

)31...(cos −= xdFdW


 

)32...( −= xdFdW


 

 

)33...(cos
2

1

2

1

−===   
x

x

x

x

xdFxdFdWW


 

 

F)(يجب معرفة كل منل الحركة ، لذلك ر مقدار القوة وإتجاهها خلابصورة عامة يتغيّ 


بدلالننة الإزاحننة (  θو )  

 لغرض حساب التكامل : 

)(xfF =


 

)(xg= 
 

F)(وةفي الحالة الخاصة التي تكون فيها الق


 يساوي : W)(ثابتة في المقدار والإتجاه فهن الشغل 

=
2

1

cos

x

x

xdFW


 

)34)...((cos 12 −−= xxFW


 

 ( : θ=  0وإذا كانت القوة بهتجاه الإزاحة فهن ) 

)35)...(( 12 −−= xxFW


 

 الثالثالفصل 

 (   ,Energy and Power Work ) الشغل والطاقة والقدرة
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                          ووحدتنننه هننني وتسننناوي حاصنننل ضنننرب القنننوة فننني الإزاحنننة عددينننةكمينننة W)(ن الشنننغلوعمومنننا فنننه

).(،Joule)() الجننننننول mNJ = ،)/.( 22 smkg هنننننني وأخننننننر  ( ، وتسننننننتخدن أحيانننننننا وحنننننندات                         

)101() الإرك 7 Jerg −=.) 

وتعتمنند هننذه القيمننة  بواسطة قوة ما تكون موجبة أو سننالبة أو صنن،را ، للشغل المبذول القيمة العددية إنملاحظة : 

 وكالآتي : cos)(على قيمة

)900(إذا كانت قيمة  -1  . فالشغل يكون موجبا ويعمل على تقوية حركة الجسم ، 

)90(إذا كانت قيمة  -2 = كما هي عليه وتبقى حركة الجسم ص،را، فالشغل يكون . 

)18090(ةإذا كانت قيم  -3    حركة الجسم . اخمادويعمل على  سالبا، فالشغل يكون 
 

)20(إذا كان معامل الإحتكاك الحركي بين علبة كتلتها:  مثال kgما الشغل الذي تبذله)4.0(الأرضية هو و ،:  

)8(سحب العلبة عبر الأرضية مسافةل -1 m 37(وبزاوية(  فوق الإتجاه الأفقي ؟ 

 :  الحل

 في حالة سحب العلبة :  -1

 

mgFN =+ 


37sin 

)1...(37sin 

FmgN −= 

)2...(37cos NFF kf


 == 

 

Nبتعويض قيمة )


 ( :  2لمعادلة ) ( في ا 1( من المعادلة ) 
 

)37sin(37cos 

FmgF k −=  

 





37sin37cos k

k mg
F





+
= 

 

NF 4.75
04.1

4.78
==



)6.0)(4.0()8.0(

)8.9)(20)(4.0(

+
= F


 

N


 

mgw = 

m8 

F


 




37cosF 

37 

NF kf


= 




37sinF 
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N


 

mgw = 

m8 

F


 




37cosF 

37 

NF kf


= 




37sinF 

 : ( 4 – 3من معادلة ) 
 

)34)...((cos 12 −−= xxFW


 
 

)08(37cos)4.75( −= W 
 

JouleW 56.482=)8)(8.0)(4.75(=W 
 

)8(لأرضية مسافةلدفع العلبة عبر ا -2 m 37(وبزاوية(  فوق الإتجاه الأفقي ؟ 

 :  الحل

 في حالة دفع العلبة :  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

)1...(37sin 

FmgN += 

)2...(37cos NFF kf


 == 

 

Nيض قيمة )بتعو


 ( :  2( في المعادلة )  1( من المعادلة ) 
 

)37sin(37cos 

FmgF k +=  

 

mgF kk  =− )37sin37(cos 


 

 





37sin37cos k

k mg
F





−
= 

 

 

NF 140
56.0

4.78
==



)6.0)(4.0()8.0(

)8.9)(20)(4.0(

−
=F


 

 

 : ( 4 – 3من معادلة ) 
 

)34)...((cos 12 −−= xxFW


 

 

)08(37cos)140( −= W 
 

JouleW 896=)8)(8.0)(140(=W 
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NF 401 =


 

NF 303 =


 

30

 

30cosF 

NF 202 =


 

30 

تحننت تننأثير  )30ك جسم فنني الإتجنناه الصنناعد لمسننتوي ماهننل زاويتننه مننع الإتجنناه الأفقنني ): يتحرّ  بيتي واجب

1F مجموعة من القو  ، وهي 


2F ( ، وN40قوة مقدارها )


( N20قنندرها ) الماهل قوة عمودية على المستوي

3F و         ،     


الشغل المبننذول مننن قبننل كننل قننوة مننن  قيمة ( ، إحسبN30وقدرها ) الماهل توازي المستوي 

)80(ك الجسم مسافة عندما يتحرّ  القو  الثلاث cm ؟  أعلى المستوي الماهل 

 

 

( على السطح العلوي الأفق لمنضدة . ما هو الشننغل المبننذول cm80( ينزلق مسافة )g300كتلته )م جس:  مثال

 ( ؟ 2.0اك الحركي هو )للتغلب على الإحتكاك بين الجسم والمنضدة إذا كان معامل الإحتك

 الوزن : يث أن القوة العمودية تساوي : نوجد أولا قوة الإحتكاك ح الحل

).)(2.0(. gmFNF kkk ==


 

NFk 588.0=


)8.9).(300.0)(2.0(=kF


 

cos..xFWإذن الشننغل المبننذول للتغلننب علننى الإحتكنناك هننو  kf تسنناوي لأن قننوة  180=والزاويننة  =

 الإحتكاك تعمل عكس إتجاه الإزاحة :

JW f 47.0−=)1)(8.0)(588.0( −=fW 

 يلاحظ أن قيمة الشغل سالبة لأن قوة الإحتكاك تبطئ الجسم أي تنقّص طاقة حركة الجسم .

 

 (  Energyالطاقة )  3-2

ا ، وتعطى الطاقة لجسم ما إذا بذلت قوة شغلا على الجسم ، وكميننة الطاقننة على نظان مهي مقياس للتغيّر الطارئ 

 ولة للجسم تساوي الشغل المبذول .المنق

أيضا عندما يبذل جسم ما شغلا فهنه ي،قد كمية طاقة مسنناوية للشننغل الننذي بذلننه ، ومننن الجنندير بالننذكر أن الطاقننة 

اقننة مثننل الشننغل تعتبننر كميننة قياسننية ، وعمومننا فالجسننم والشغل لهما ن،س الوحدات وهي ) الجول ( ، كما أن الط

 طاقة .القادر على بذل شغل يمتلك 

 

 (  Kinetic Energyالطاقة الحركية )  3-2-1
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m m 

2V 

1x 

2x 

F


 F


 

F)(قوة أفقية مقدارها :  ( 2 – 3شكل ) 


 موضوع على سطح أفقي أملسm)(تؤثرعلى جسم كتلته

1V 

F)(إذا أثننرت قننوة أفقيننة مقنندارها


      كمننا فنني الشننكل            موضننوع علننى سننطح أفقنني أملننسm)(هعلننى جسننم كتلتنن 

aفهنها تكسبه تعجيلا مقداره )  ( 2 – 3) 

1vأن سرعة الجسننم إزدادت مننن )  ن،رض، ول(  


( وهننو فنني الوضننع  

2vالأول إلى )

 ( وهو في الوضع الثاني ف،ي هذه الحالة تنجز القوة شغلا :  

 

=
2

1

.

x

x

xdFW


 

 

xd

vd
v

dt

xd

xd

vd

dt

vd
a 











=== . 

 

xd

vd
vmamF 



.== 

 

 ==
2

1

2

1

v

v

x

x

vdvmxd
xd

vd
vmW







 

 

22

2 1

2

1

2

1
vmvmW


−= 

 

)36...(12 −=−= KKKW 

2لاحظ من المعادلة الأخيرة أن القوة أنجننزت شننغلا لزيننادة الكميننة ) ي  

2

1
vm


( مننن قيمتهننا الإبتداهيننة إلننى قيمتهننا  

ة وتسننمى الكميننة الناتجنن  على الجسم مثل وزنه ،ة ولم تنجز شغلا ضد قوة الإحتكاك أو أية قوة أخر  تعمل النهاهي

وهنني كميننة عدديننة  ( ، Kمن حاصل ضرب نصننك كتلننة الجسننم فنني مربننع إنطلاقننه بالطاقننة الحركيننة للجسننم ) 

 .ر في طاقته الحركية تغيّ جزه القوة مساويا للالذي تنّ وفي هذه الحالة يكون الشغل  ووحدتها ) الجول ( ،

 

fFوة الإحتكاك ) قلة تعمل على الجسم مثل قإذا كانت هنالك قوة معرّ 


 ( فهن قانون نيوتن يصبح كالتالي : 
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xd

vd

dt

xd
m

dt

vd
mamFF f 




===− 

xd

vd
vmFF f 




=− 

 

xdFvdvmxdF f


+= 

 

 += xdFvdvmxdF f

v

v

 2

1

 

 

fW
vv

mW +−= )
22

(

2

1

2

2


 

 

 

fWvmvmW +−=
2

1

2

2
2

1

2

1 
 

 
 

fWKKW +−= 12 

 

 

)57...( −+= fWKW 

 

ر في طاقته الحركيننة إضننافة إلننى الشننغل الننذي تنجننزه وفي هذه الحالة يكون الشغل الذي تنجزه القوة مساويا للتغيّ 

 القوة ضد الإحتكاك .

 

 ك بتسارع ثابت ) بتأثير قوة ثابتة ( على طول خط مستقيم ؟ الطاقة لجسيم يتحرّ  –: برهن مبدأ الشغل  مثال

 :  الحل

xavv AB


2

22
+= 

mرب المعادلة في )بض
2

1
 : ) 

xamvmvm AB


..

2

1

2

1 22
+= 

 

xFvmvm AB


+=

22

2

1

2

1
 

 

ABAB WKK += 

 

ABAB KKW −= 
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smv)( من g800عة جسم كتلته )ر سرتتغيّ :  بيتي واجب /251 =

smv)إلى (   /402 =


ر ( ، ما هننو التغيننّ  

 ؟ ( ΔK)  في طاقته الحركية

 
 

smv) بحيث تكون سرعته عند لحظة معينة (g150: يتحرّك جسم كتلته )  مثال /40=


ا هي مقدار ، م ( 

 طاقته الحركية ؟ 

 :  الحل

2

2

1
vmK


= 

2)40)(15.0(
2

1
=K 

)1600)(15.0(
2

1
=K 

JouleK 120= 

 

 

2/2( وتسننارع الق،ننص )m10المنحدر ) طوله( على منحدر kg50زلق ق،ص كتلته ): ينّ  مثااال sm إحسننب ، )

 الطاقة الحركية للق،ص لد  بلوغه أس،ل المنحدر ؟

 :  الحل

0=ov


 

)28...(2
22 −+= xavv o


 

xav


22 = 
 

xamKxamKvmK


..)2(
2

1

2

1 2 === 

 

JouleK 1000=)10)(2)(50(=K 
 

 

                    ( sm/20( سننرعة قنندرها )kg1300كسنناب سننيارة سنناكنة كتلتهننا ): مننا هنني القننوة اللازمننة لإ بيتااي واجااب

 ( ؟ m80) في مسافة

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 


