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 الشغل والقدرة والطاقة
 

  الشغـل:
 

إذا قلت أنك تبذل شـغلاً نتيجة إحساسك بالتعب عندما تحمل ثقلاً كبيراً دون أن تتحرك، تعتبر مخطباً 
من وجهة النظر الفيزيابية، وإذا قلـت أنك تبذل شغلاً عندما تدفع سيارة معطلة دون أن تتمكن من تحريكها 

كون مخطباً أيضاً، وإذا قلت أنك تبذل شغلاً عندما تحمل ثقلاً وتمشي  بيع علير أرف أفقيية مسيطحة ف نيت ت
مخطا أيضاً لأنك والثقل تتحركان كجسم واحد عمودياً علير اتجياا القيوة المي ثرة  قيوة جيذب الأرف لكميا 

 معاً(. 
اً. فمفهيوم الشيغل الشيابع ومن وجهية النظير الفيزيابيية يكيون الشيغل المبيذول في  ايذا الحالية  يفر

 استخدامع بين الناس يختلف عن مفهومع عند الفيزيابيين. 

"يقـال إن قوة ما تبذل شغلاً عندما ت ثر اذا القوة علر جسيم ميا، فتحركيع  :المعنى الفٌزٌائً للشغـل

 إزاحة معينة علر طول خط عمل القوة ". 

 الشروط اللازم توافرها لبذل شغـل: 
 حدوث إزاحة ف  اتجاا القوة –2   رة وجود قوة م ث –1

ويتناسب الشغل المبذول طردياً مع كل من مقدار القوة الم ثرة والمسافة التي  يتحركهيا الجسيم في  
 اتجاا القوة  الإزاحـة(. 

 حسـاب الشغل الذي تبذله قوة ما:  
قوة فإنع يمكين إذا أثرت قوة مقداراا  ق( علر جسم فحرّكتع مسافة مقداراا  ف( ف  نفس اتجاا ال

 حساب الشغل  شـغ( الذي تبذلع القوة من العلاقة: 

 نيوتن. متر ف.ق = شـغ     
 

 ملحوظات:  

 أيضاً.  2/ث2الوحدة العملية لقياس الشغل ا  نيوتن. متر وتسمر جول وا  تساوي كجـم م –1

 [ لأن  2–. ز 2. لمعادلة أبعاد الشغل ا : ] ك  –2

 مسافة × عجلة [ × افة = ] كتلة مس× الشغـل = قوة 

× = كتلة    
زمن

مسافة
2

 مسافة ×  

= 

 2مسافة× كتلة 
× = ك 

ز

ل
2

2

  =

 2.ز2ك.ل
 2زمن

 انـاك وحدة نظرية لقياس الشغل ] وحدة ف  نظام جاوس [ وا  داين. سـم وتسمر إرج.  –3

 متر × الجـول = نيوتن   :العلاقة بٌن الجول والإرج –4

 ارج . 711داين سم =  711سم = 211×داين  511= 

 الوحــدة الرابعة
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لأن الضرب ( علـــلالشغل كمية قياسية رغم أنع حا ل ضرب كميتين متجهتين واما القوة والإزاحة   –5

  ضرباً قياسياً ويسمر ضرب بالنقطة

 تعرٌف الجـول:   
 شـغ =  ق . ف   

 ( متر   1×  ( نيوتن 1( جول =  1      

 ومن ذلك يمكن تعريف الجول كما يل : 

 ( متر ف  اتجااها. 1( نيوتن لتحريك جسم إزاحة مقداراا  1او الشغل الذي تبذلع قوة مقداراا   :الجـول

  :  تعرٌف الإرج

  شـغ = ق . ف 

             سـم 1×  ( داين 1رج =  إ ) 

 ومن ذلك يمن تعريف الإرج كما يل : 

( دايين لتحرييك جسيم 1او الشغل الذي تبذليع قيوة مقيداراا   :الإرج

 ( سـم ف  اتجااها. 1إزاحة مقداراا  

حساب الشغل المبذول عندما ٌمٌل اتجاه القوة على اتجاه حركة 

 الجسم بزاوٌة ما:

قيي  أملييس عييديم ا حتكيياك نت ييور جسييماً يتحييرك عليير سييط  أف -1

تحيت تي ثير قيوة  ق( وكيان اتجياا ايذا القيوة يمييل علير السيط  

 بزاوية  اـ( كما بالشكل. 

 نحلل القوة  ق( إلر مركبتين متعامدتين اما:  -2

 ـمركبة ف  اتجاا الحركة  مركبة أفقية( = ق جتاا –أ

 مسافة قدراا  ف( واذا القوة ا  الت  تبذل شغلاً علر الجسم فتحركع علر السط  الأفق 

 ـسية( = ق جااأمركبة عمودية علر اتجاا الحركة  مركبة ر –ب

 واذا القوة   تبذل شغلاً لأنها عمودية علر اتجاا حركة الجسم. 

  الشغـل المبذول = الشغل الذي تبذلع المركبة الأفقية فقط 

  جـول   ـتااجف.ق = شــغ 

 حيث  اـ( ا  الزاوية المح ورة بين اتجاا القوة واتجاا حركة الجسم. 

 واذا ا  المعادلة العامة لحساب الشغـل. 

 ملحوظات:  

       وعليع يكون  1إذا كانت القوة ف  نفس اتجاا الحركة فإن اـ =  فر ، جتااـ= –1

 يكون الشغل أكبر ما يمكن ف  اذا الحالة. جـول  وف.ق = شـغ 

 =  فر 91، جتا  91اـ =  حركة الجسم     اتجاا  إذا كانت القوة –2

 وعليع يكون الشغل المبذول  فراً. 

  o  =– 1 181، جتا 181oإذا كانت القوة معاكسة للإزاحة فإن اـ = –3
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ق

م

ع

ع        جـول    ف . ق – = شـغ 

القيوة الجاذبية المركزيية التي  تسيبب حركية جسيم ميا حركية دابيرة منتظمية يكيون  –4

اتجااها ف  أي لحظة نحو مركز الدوران أي عموديية علير اتجياا حركية الجسيم وايو 

غل المماس لمحيط الدابرة في  تليك اللحظية، وعلير ذليك فيإن ايذا القيوة   تبيذل أي شي

 أثناء دوران الجسم. 

 أمثلـة محلـولة
نييوتن عنيدما تي ثر علير  يندوق موضيو  علير 21حسـب الشغـل الذي تبذلع قوة مقداراا  ا :1مثـال )

 ( متر ف  اتجااها. 1.3مستوى أفق  وإزاحتع مسافة مقداراا  

 :الحـل

 شـغ = ؟؟ م 1.3، ف =  نيوتن  21ق = 

 نيوتن متر أو جـول 6=  1.3×  21ل  = جو ف . قشـغ =  

كجيم رأسيياً إلير أعلير مسيافة 611حسـب الشغل الذي تبذلع آلة ميكانيكية لرفيع جسيم كتلتيع  ا:2مثيـال )
 2م/ث 11( أمتار، علماً ب ن  د = 5قدراا  

 :الحـل
   2م/ث 11متر    د = 5كجم    ف =  611شـغ = ؟؟     ك =   

 جو ً  31111=  5×  11×  611ف = × د × شـغ = ق . ف  جول = ك 

61( نيوتن علر جسم ف  اتجاا ي نع زاوية مقدرااا  51أثرت قوة مقداراا  :3مثـالo مع المستوى )
 ( متر، أحسـب الشغل الذي بذلتع تلك القوة. 2الأفق  ف زاحتع مسافة مقداراا  

 :الحـل
 ؟؟م   ، شـغ = 2، ف =      o 61نيوتن     ، اـ =  51ق =   

 × o  =51  ×2 61جتا×  2×  51شـغ = ق . ف جتااـ = 
2

1
 جو ً  51=  

31: ف  المثال السابق أوجد الشغل المبذول عندما اـ = 4مثـال o  ،45 o  ،91 o فر  ، 
 :الحـل

 جول فإن شـغ = ق . ف جتااـ   o 31عندما اـ =  –1 

×  2×  51=  31جتا×  2×  51=    
2

3
 جول 3  51= 

 جولفإن شـغ = ق . ف جتااـ    o 45=  عندما اـ –2

×  o  =51  ×2 45جتا×  2×  51=   
2

1
 جول 2  51=  

  فر =  91جتا×  2×  51فإن شغ = ق . ف جتااـ =    o 91عندما اـ =  –3
 جول 111جتا فر =  2×  51=  عندما اـ =  فر  فإن شغ = ق . ف جتااـ –4
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 (حشغـل قوة الاحتكاك )شـغ
 

عرفت فيما سـبق أنع عند تحريك جسم علر سط  خشن تتولد قوة معاكسة لحركتيع تعميل علير إعاقية تليك 
 ( . حالحركة واذا القوة تعرف بقوة ا حتكاك  ق

 جول= ق . ف جتااـ  غشـ 
     قوة ا حتكاك تكون معاكسة لحركة الجسم 

  = 181اـo  181، جتااـ o = –1 
  ف جـول  حق –=  حشـغ  :شغـل قوة ا حتكاك . 

ب والإشارة السالبة انا تعن  أن قوة ا حتكاك معاكسة  تجاا حركة الجسم وأننا بحاجة لبذل شغل للتغل
 علر قوة ا حتكاك ك  يتحرك الجسم. 

 ملحوظات:   
 ( علـــلشغل قوة ا حتكاك دابماً سـالب   –1

  .ًلأن قوة ا حتكاك تكون معاكسة لحركة الجسم دابما 

     = 181اـ o    181، جتا o  =–1     ف جول حق –=  حشغ . 
 ا حتكاك يكون معاكس  تجاا الإزاحة.  اتجاا قوة –2

نييوتن، فكيم ( 6 فإذا كانت قوة ا حتكاك بينهميا  خشن: وضعت قطعة من الخشب علر سط  أفق  مثـال
 متر؟  (21 يكون مقدار الشغل المبذول لتحريك قطعة الخشب مسافة مقداراا 

 :الحـل
 جو ً.  121–=  21×  6–. ف جول =  حق –=  حشغ

زم بذليع لتحرييك قطعية الخشيب يجيب أن يسياوي شيغل قيوة ا حتكياك في  المقيدار ويضيادا في  والشغل اليلا
 جو ً  121الشغـل اللازم =    ا تجاا. 
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ق

و

هـ

رق

هـ جحا و

هـ جا و

 (دشغـل قوة الجاذبٌة )شـغ
 

د    ، ويطلق عليها اسم وزن الجسم كما × إن قوة جذب الأرف علر جسم كتلتع  ك( ا   و( أو ق = ك 

 مر معك سابقاً. 

وأن اذا القوة يمكن اعتباراا قوة ثابتة قرب سط  الأرف. واتجاا ايذا القيوة عموديياً إلير أسيفل. فعنيدما 

يسقط الجسم سيتطابق اتجاا قوة جذب الأرف عليع مع اتجاا الإزاحية التي  يتحركهيا. وعلير ايذا الأسياس 

 يكون الشغل الذي تنجزا قوة جذب الأرف كمية موجبة. 

 جولف = + ق. ف  –× ق  –=  دشـغ 

        د         × ق = ك ك دف   جـول  دشـغ + = 

  .= + ( –×  –لأن القوة إلر أسفل إشارتها سالبة والإزاحة إلر أسفل سالبة  

ب الأرف تكون القوة معاكسة للإزاحة وعليع يكون شغل قيوة وإذا رُفع الجسم رأسياً إلر أعلر ضد قوة جذ

 جذب الأرف سـالباً. 

 ك دف جول  –ق . ف جول =  –=  دشـغ 

متر، علماً بي ن عجلية 2( كجم إلر ارتفا   5: أحسـب مقدار الشغل اللازم بذلع لرفع جسم كتلتع  مثـال )

 2ثم/ 9.8الجاذبية الأرضية   د( = 

 2م/ث 9.8د =   ، م   2ف =   ،كجم   5ك = ،     = ؟؟  د:  شـغالحـل

 جو ً  98=  2×  9.8×  5ك د ف جول =  –=  دشـغ   

   جو ً ضد شغل قوة جيذب الأرف حتير ييتم رفيع 98الإشارة السالبة تعن  أنع يلزم بذل شغل مقدارا )

 الجسم إلر أعلر. 

 توى مائل: الشغل المبذول لتحرٌك جسم على سطح مس
 (الحركة على مستوى مائل أملس: 1

أعلر سط  أملس طولع  ل( يميل مع إلر لحساب الشغل اللازم بذلع لتحريك جسم 

 الأفق بزاوية  اـ( بسرعة منتظمة يجب أن: 

 نحلل وزن الجسم )و( إلى مركبتٌن هما:  –1
 مركبة موازية للسط  مقداراا = و جااـ = ك د جااـ  نيوتن.  –أ

 لت  تعمل علر انز ق الجسم إلر أسفل السط  المابل. وا  ا

 مركبة عمودية علر السط  مقداراا = و جتااـ = ك د جتااـ نيوتن،  –ب

( واميييا قوتيييان متسييياويتان فييي  المقيييدار رالتييي  تتيييزن ميييع قيييوة رد فعيييل السيييط  علييير الجسيييم  ق

 ومتضادتان ف  ا تجاا فتكون مح لتهما  فراً. 

 : اتملحوظ 

الجسم إبقاء لوزن العمودية علر السط  تجذب الجسم إلر الداخل وتمنع انز قع أي تعمل علر مركبة ا –1

 علر السط . 

نحسب الشغل المبذول لسحب الجسيم إلير أعلير بسيرعة منتظمية ضيد مركبية اليوزن الموازيية للسيط   –2

 بالعلاقة: 

 جول      ل × جااـ و   = دشـغ
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 و = ك د        ، المابل حيث  ل( طول السط  

 ك د ل جااـ   جول  دشـغ = 

 العجلة الت  ينزلق بها الجسم إلر أسفل:  –3

جـ 

= 

 و جااـ
= 

 ك د جااـ
 2م/ث   = د جااـ

 ك ك

متير يمييل ميع الأفقي  بزاويية 15( كجيم موضيو  علير سيط  أمليس طوليع  111: جسم كتلتيع  مثيـال )

 31o : أحسـب كلاً مما ي ت .) 

 القوة الت  تعمل علر إبقاء الجسم علر السط  والناشبة من وزنع.  –أ

 قوة رد فعل السط  علر الجسم.  –ب

 القوة الت  تعمل علر إنزال الجسم إلر أسفل.  –جـ

 العجلة الت  ينزلق بها الجسم لأسفل. –د

 سط  المابل .  القوة الت  يجب استعمالها ك  يبقر الجسم علر ال –اـ

 الشغل اللازم بذلع لسحب الجسم إلر أعلر السط  بسرعة منتظمة  –ز

 (. 2م/ث 11 أعتبر د=

 القوة اللازمة لسحب الجسم إلر أعلر بسرعة منتظمة.  –و

 :الحـل

 2م/ث 11د= ،      31اـ=،      م 15ل =،   كجم 111ك = 

 

 ناشبة من وزنع. أ(القوة الت  تعمل علر إبقاء الجسم علر السط  وال

×  1111=  31جتا×  11×  111ق = و جتااـ = ك د جتااـ =    
2

3
 نيوتن . 3  511=  

 ب(قوة رد فعل السط  علر الجسم 

 نيوتن 3  511= و جااـ = ك د جااـ =  رق    

 جـ(القوة الت  تعمل علر إنزال الجسم إلر أسفل السط  

 × 11×  111د جااـ = ق = و جااـ = ك     
2

1
 نيوتن  511=  

 د(العجلة الت  ينزلق بها الجسم إلر أسفل 

 جـ  =
= القوة الت  تعمل علر إنزال الجسم

ك

ق
 

 =
100

500
 2م/ث 5=  

 كتلة الجسم

يجييب أن تسيياوي فيي   ةاييذا القييو السط  المابل. اـ(القوة الت  يجب استعمالها ك  يبقر الجسم علر 

 المقدار وتضاد ف  ا تجاا، القوة الت  تعمل علر إنزال الجسم

    = نيوتن  511ق = و جااـ = ك د جااـ 

 و(القوة اللازمة لسحب الجسم إلر أعلر بسرعة منتظمة. 

ق     تجاا، القوة الت  تعمل علر إنزال الجسم.أيضاً اذا القوة تساوي ف  المقدار وتضاد ف  ا 

 نيوتن 511= و جااـ = ك د جااـ = 
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ق

و

هـ

رق

هـ جحا و

هـ جا و

حق

 ز(الشغل اللازم بذلع لسحب الجسم إلر أعلر بسرعة منتظمة. 

 الإزاحة  طول السط  المابل( × شـغ = القوة اللازمة لسحب الجسم بسرعة منتظمة 

  15×  11×  111ل = ك د ل جااـ = × = و جااـ شـغ    ×
2

1
 جول  7511= 

 
 (الحركة على مستوى مائل خشـن: 2
 ف  اذا الحالة نحلل وزن الجسم  و( إلر مركبتين متعامدتين كما سبق:  –1

 مركبة موازية للسط  = و جااـ = ك د جااـ  –أ

 ااـ = ك د جتااـ مركبة عمودية علر السط  = و جت –ب

إلير الأسيفل ( و عند تحريك الجسم إلر أعلر السط  الخشن تتولد قوة احتكياك موازيية للسيط  المابيل  –2

 معاكسة لحركة الجسم. 

عندما ينزلق الجسم إلر أسفل تتولد قوة احتكاك موازية للسط  وإلير أعلير في  اتجياا معياكس لحركية  –3

 الجسم 

 إلر أعلر بسرعة منتظمة القوة اللازمة لسحب الجسم  –4

 نيوتن ك د جتااـ(×  ح=  ك د جااـ + م   رق×  ح=   ك د جااـ + م حق = و جااـ + ق     

 لحساب الشغل اللازم بذلع لسحب الجسم إلر أعلر بسرعة منتظمة نستخدم العلاقة:  –5

 طول السط  المابل× شـغ = القوة اللازمة لسحب الجسم إلر أعلر بسرعة منتظمة 

 جولل ( × رق×  حل   =  ك د جااـ + م( × ح=   وجااـ + ق     

ك د جتااييـ( + ل  جييول حيييث  ل( طييول السييط  ×  حشييـغ =  ك د جااييـ + م  المابل. 

 القوة الت  تعمل علر إنزال الجسم إلر أسفل السط  الخشن  –6

  رق×  حم –= ك د جااـ  حق –ق = و جااـ    

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ك د جتااـ   نيوتن ×  حم –= ك د جااـ    

 العجلة الت  ينزلق بها الجسم إلر أسفل السط  الخشن  –7
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 جـ =
 القوة الت  تعمل علر إنزال الجسم

= 
 حق –و جااـ 

 ك كتلة الجسم
 

= 
 ك د جتااـ×  حم –ك د جااـ 

 2جتااـ( م/ث حم –= د جااـ 
 ك

 ا ك  يبقر الجسم علر السط  القوة الت  يجب استعماله –8

 ك د جتااـ(×  ح=  ك د جااـ + مو جتااـ  ح= و جااـ + م حق = و جااـ + ق    

 نيوتنجتااـ(  حم – جااـ  ك د= 

31 ( أمتيار يمييل ميع الأفيق بزاويية 5نيوتن علر سط  خشن طولع   (51 : وُضع جسم يزن مثـالo) ،

  = فإذا كان معامل ا حتكاك بين الجسم والسط
2  3

1
 

 فاحسب كلاً من: 

 القوة الت  تعمل علر إنزال الجسم نحو الأسفل.  –أ

 العجلة الت  ينزلق بها الجسم إلر أسفل.  –ب

 القوة الت  تعمل علر إبقاء الجسم علر السط  والناشبة من وزنع.  –جـ

 القوة الت  يجب استعمالها ك  يبقر الجسم علر السط .  –د

 القوة اللازمة لسحب الجسم نحو الأعلر بسرعة منتظمة.  –اـ

 قوة رد فعـل السط  علر الجسم.  –و

 الشغل اللازم بذلع لسحب الجسم نحو الأعلر بسرعة منتظمة.  –ز

 (2م/ث11معامل ا حتكاك إذا كان الجسم ينزلق بسرعة منتظمة    د =  –ح

 :الحـل

=  حم،     31اـ =  ،   متر  5ل = ،    نيوتن  51و = 
2  3

1
 2م/ ث11د=    ،   

 أ(حساب القوة الت  تعمل علر إنزال الجسم نحو الأسفل: 

 وجتااـ نيوتن× حم –=وجااـ رق× ح م –= و جااـ ح ق –ق= و جااـ 

 =51  ×
2

1
 - 

2  3

1
  ×51  ×

2  3

1
 نيوتن 12.5=  12.5 – 25=  

 

 

 

 

 

 

 ب(حساب العجلة الت  ينزلق بها الجسم نحو الأسفل: 

 

 جـ =
 القوة الت  تعمل علر إنزال الجسم نحو الأسفل

 كتلة الجسم
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 =
ك

جحاهـ ومجاهـ و ح 
×   11جتااـ( = ×  حم -= د  جااـ  

2

1
 - 

2  3

1
  ×

2

3
) 

 =11   ×
2

1

4

1
 = )11  ×

4

1
  2م/ث 2.5=  

 

 جـ(حساب القوة الت  تعمل علر إبقاء الجسم علر السط  الناشبة من وزنع 

×  51ق = و جتااـ =       
2

3
 نيوتن 3  25=  

 ك  يبقر الجسم علر السط   د(القوة الت  يجب استعمالها

 و جتااـ ×  ح= و جااـ + م رق×  حق = و جااـ + م   

 =51  ×
2

1
  +

2  3

1
  ×51  ×

2

3
 نيوتن 37.5=  

 

 اـ(حساب القوة اللازمة لسحب الجسم نحو الأعلر بسرعة منتظمة 

 و جتااـ×  ح= و جااـ + م رق× ح جااـ + م = و حق +ق = و جااـ 

 نيوتن  37.5=              

×  51و(حساب قوة رد الفعـل   ق = و جتااـ = 
2

3
 نيوتن 3  25=  

 

 

 

 ز(حساب الشغل اللازم بذلع لسحب الجسم نحو الأعلر بسرعة منتظمة 

 طول السط  المابل × ر بسرعة منتظمة الشغـل = القوة اللازمة لسحب الجسم نحو الأعل

  جـو ً  187.5=  5×  37.5ل = ×  ساحبةم شـغ = ق 

  ينزلق نحو الأسفل بسرعة منتظمة حساب معامل ا حتكاك إذا كان الجسمح(

 إذا كان الجسم ينزلق نحو الأسفل بسرعة منتظمة 

 اوي  فراً، وعليع يكون ستيجب أن عليع فإن مح لة القوى الم ثرة 

 = و جااـ   رق×  حم = و جااـ        حق

 

 و جتااـ = و جااـ ×  حم 

 حم = 
=  31= ظااـ = ظا و جااـ

3

1
 و جتااـ 

 مابل فهل ينزلق أم  ؟ : إذا ترك الجسم علر السط  الملحوظة 

لمعرفية ذلييك يجييب أن نعلييم أنيع إذا كييان الجسييم عليير وشيك ا نييز ق فييإن قييوة ا حتكياك تكييون نحييو الأعليير 

 معاكسة لحركة الجسم، أي معاكسة لمركبة الوزن الموازية للسط . وف  اذا الحالة نحسب: 

 ك د جتااـ ، ×  حو جتااـ = م×  ح= م رق×  ح= م حق   
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 جااـ = ك د جااـ    نيوتن  ونحسب    و

 فإن الجسم ينزلق نحو الأسفل.  حو جااـ < ق –فإذا كان: أ

 فإن الجسم   ينزلق بل يبقر علر السط .  حو جااـ > ق –ب     

 فإن الجسم   ينزلق ويبقر علر السط  أيضاً.  حو جااـ = ق –جـ    
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لق

ق

الشذ قىة

 ل(الاستطالة )

 (رشغـل قوة المرونة )شـغ
 الشـدة علر الزنبرك  ق( اـوك أن قوة لقـد علمت من دراسـتك لقانون 

 نيوتن   حيث  اـ( ثابت النابف أو ثابت اوك، ل × اـ ق =   تساوي

     .ل( ا ستطالة الحادثة ف  الزنبرك 

 (: رحساب شغل قوة المرونة )شـغ
ادات وا سيتطالة علير محيور السيينات برسم علاقة بيانية بين قوة الشيـد علير محيور ال ي

 نح ل علر علاقة خطية كما بالشكل: 
 لحساب ثابت النابض )هـ(: -أ

 اـ = ميل الخط المستقيم =   
ل

ق
 نيوتن/م  

 لحساب شغل قوة المرونة: -ب
 ومحور السينات. (  = مساحة الشكل المظلل المح ورة بين الخط البيان  رشغـل قوة المرونة  شـغ    

  مساحة المثلث  رشـغ = 

      =
2

1
ا رتفا   =  × القاعدة   

2

1
 ق  ،  × ل  ق = اـ ×ل نيوتن 

 رشغ  =
2

1
 ولج 2ل× اـ  

ميم، إذا كيان  (1.25 : أحسـب شغل قوة مرونة نابف حلزون  أثيرت علييع قيوة فاسيـتطال بمقيدار مثـال

 نيوتن/م  1111ثابت اذا النابف = 

 :الحـل

=  رشغ
2

1
=  2ل× اـ 

2

1
 جو ً  5–11×  3.125=  2(3–11×  1.25×   1111×  
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 )قد(القــدرة
 

 ا  معدل بذل الشغل بالنسبة للزمن. أو ا  سرعة إنجاز الشغل. 

 أو ا  مقدار الشغل المبذول ف  وحدة الزمن. 

= القدرة 
 الشغل المبذول

 = قـد 
ز

شغ
 جول/ثانية 

 زمن بذل اذا الشغل

  .وحدة قياس القدرة ا  جول/ثانية وتسمر وات، ومنها وات ثانية = جـول 

  : وات  1111الكيلو وات =  –1  اناك وحدات أكبر من الوات وا 

 وات  6 11الميجاوات=  –2      

 وات.  746الإنجليزي تسمر قدرة الح ان وتساوي  توجد وحدة أخرى لقياس القدرة ف  النظام 

 : او قدرة آلة تبذل شـغلاً مقدارا جـول واحد ف  الثانية. تعرٌف الـوات

 العلاقة بٌن القـدرة والسرعة: 

  .عندما تنجز ماكينة شـغلاً، فمن المهم أن نعرف سرعة إنجاز اذا الشغل 

    متر خلال دقيقة واحدة.  (11عندما ترفع إحدى الرافعات ثقلاً إلر ارتفا 

وترفع رافعة أخرى نفس الثقل إلر نفس ا رتفا  خلال  
2

1
 ( دقيقة فإن سرعة

 الثانية ف  إنجاز اذا الشغل ا  ضعف سرعة إنجاز الرافعة  الأولر.  الرافعة

 أي أن الرافعة الثانية أكبر سرعة ف  إنجاز الشغل من الرافعة الأولر. 

 ول أن الرافعة الثانية أكبر قدرة من الرافعة الأولر. فنقـ

  ا  سرعة إنجاز الشغل .  :القدرة 

  = )القـدرة   قـد
ز

شغ
  =

ز

فق
لكن   

ز

ف
     = 

     وات = نيوتن        × ق = قـد ×
خ

م
  3/ث2م× = كجم  

 أي أنع عند ثبوت القوة فإن السرعة تزداد بازدياد القـدرة. 

 [  3–ز 2] ك ل  معادلة أبعاد القـدرة هً

نياً ( متر لتسلق جبل فإذا استغرق الشخص زم21( كجم يستخدم حبلاً طولع  61: شخص كتلتع  1مثـال

  2م/ث 11علماً ب ن  د = ( دقابق ف  تسلق الحبل بسرعة ثابتة. أحسـب قدرة اذا الشخص. 4مقدارا  

 م    21، ف =    كجم   61: ك = الحـل

        2م/ ث 11ثانية ، قد=؟؟   ،  د = 241=  61×  4دقابق =  4، ز =    

   = قـد
ز

شغ
ات  = و 

ز

ف.ق
    = 

240

601020 
 وات 51=   

درجية في  ن يف دقيقية فيإذا كيان  (31 نييوتن ي يعد سيلماً يتكيون مين  (1111 : شيخص ييزن 2مثـال

 سـم، أحسـب قدرة اذا الطالب بوحدة الح ان.  18.65ارتفا  كل درجة = 

 ،  متر 5.595=  سم 559.5=  18.65×  31نيوتن ، ف =  1111ق = :  الحـل
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ز = 
2

1
 دقيقة 31دقيقة =  

= ؟؟  ،  قد =  قد
ز

شغ
وات =  

ز

ف.ق
  =

30

1000595.5 
 وات 186.5=  

  = قد
746

5.186
 ح ان 1.25=  

الرجل = أي أن قدرة 
4

1
 ح ان بإامال مقاومة الهواء .  

م/ث فيإذا كانيت مقاومية ا حتكياك تعيادل ( 211 سيارة تتحرك علر طرييق أفقي  بسيرعة ثابتيع : 3مثـال

 نيوتن فما قدرة محرك اذا السيارة بإامال مقاومة الهواء ؟ (2511 

 قـد= ؟؟ نيوتن      2511م/ث    ، ق =  211:    = الحـل

 كيلو وات  511=  وات   5 11×  5=  211×  2511   وات     قـد = × قـد = ق      

من الماء كيل خميس دقيابق إلير داخيل خيزان فيوق  3( م1.5: مضخة كهربابية لرفع المياا ترفع  4مثـال

لمت أن كثافة (متر. أحسـب قدرة المضخة إذا ع3( طوابق وارتفا  الطابق فيع  5أحد البيوت المكون من  

 (2م/ث 11 أعتبر  د =   3كجم/م1111الماء = 

 الكثافة× ، كتلة الماء = الحجم    3كجم/ م 1111، ث =    3م1.5حجم الماء = :  الحـل

  = ث311=  61×  5دقابق =  5كجم  ، ز = 1511=  1111×  1.5ك 

 2م/ث 11= ؟؟   ، د =  متراً     ، قـد 15=  3×  5ارتفا  البيت =  

   = قـد
ز

شغ
 وات  = 

ز

ف.ق
 وات   =  

ز

ف د ك
       =

300

15001015 
 وات    751=  

 أي أن قدرة المضخة = واحد ح ان تقريباً. 

1/111 جيـم ت يعد طرييق منحيدر يمييل ميع الأفقي  بزاويية جيبهيا =ك( 5111 : سـيارة كتلتهيا 5مثـال 
نييوتن. أحسيـب قيدرة محيرك  (311 كم/س  ضيد مقاومية احتكياك تعيادل   (91 بسرعة منتظمة مقداراا  

 السيارة. 

كجم ، جااـ = 5111: ك = الحـل
100

1
 =   ، 

3600

901000
 م/ث25=  

 ،  قــد = ؟؟  نيوتن 311=  حق
 تتحرك إلر أعلر بسرعة منتظمة.  السيارة 
الم ثرة عليها  =   فر  ، وعليـع فإن:  ىمح لة القو 

 
  ح= ك د جااـ + ق حقوة دفع محرك السيارة = و جااـ + ق    

       =5111  ×11 × 
100

1
 نيوتن 811=    311+  
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 ثانٌـاً: حسـاب قدرة محرك السٌارة: 
   وات   × قـد = ق    
   = كيلو وات  21وات =   4 11×  2=  25×  811قـد 

 العلاقة بٌن الشغـل والطاقة
  .الشغـل   يمكن أن ينجز إ  بوجود طاقة 

 ز شـغل. الطاقة ا  إمكانية إنجا -
 الطاقة ا  مقدار الشغل الذي تنجزا آلة.  -
 إذا أنجز جسم شـغلاً فيقال أنع يمتلك طاقة.  -
الطاقة كمية قياسية ووحدات قياسها ا  نفس وحدات قياس الشيغل واي : الجيول، الإرج ، نييوتن  -

 إلخ. … ، داين سـم   2/ ث2م× متر، كجم 
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 مثـل:  : انـاك  ور وأشكال عددية للطاقةأشكال الطاقة

الطاقية الكهربيية  –الطاقة الكيميابية  –الطاقة الميكانيكية  –طاقة الحركة  –الطاقة الكامنة  طاقة الوضع( 

 إلخ. …الطاقة الشمسية –الطاقة الضوبية  –الطاقة النووية  –

 إلى شـغل؟  كٌف تتحول الطاقة

 الطاقة بزيادة الشغل.  عند بذل شغل علر جسم فإنع يكتسب طاقة تمكّنع من إنجاز شغل وتزداد -1

 إذا بذل جسم شغلاً علر جسم فإن طاقتع تقل وتتحول إلر شغل يكتسبع الجسم الآخر.  -2

 مقدار الطاقة المنتقلة إلر الجسم تساوي مقدار الشغل المبذول إ  لم يحدث فقـد الطاقة.  -3

تحيرك الجسيم إذا تحرك جسم علر سط  خشن تتولد قوة احتكاك تعمل علر إعاقة حركة الجسم وك  ي -4

 بسرعة منتظمة يجب أن يبذل عليع شغل يعادل الفقـد ف  طاقة حركتع بسبب ا حتكاك. 

الشغيـل اليلازم بذليع لتحرييك أي جسيم أو إدارة أي آلية  بييد وأن يكيون م يدرا طاقية بي ي  يورة ميين  -5

 …(. كيميابية –حرارية  – وراا المختلفة  كهربية 

لت  تعمل بالكهرباء يستخدم محيرك المضيخة الطاقية الكهربيية في  : ف  حالة مضخة رفع المياا املحوظة  

 بذل الشغل الكاف  لرفع المياا. 

وإذا كانت المضخة تعمل بالسـو ر فإن محركها يستخدم الطاقة الحرارية التي  تنشي  عين احتيراق السيـو ر 

 ف  بذل اذا الشغل واكذا. 
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 طح( ) الحركة وطاقة الشغـل

 وأن أي جسم ينجز شغـلاً يمتلك طاقة.  قدرة علر إنجاز شـغلطاقة ا  المعرفت أن ال 

  .عندما ينجز الجسم شغـلاً فإن طاقتع تقل بينما تزداد طاقة حركة الجسم الذي يقع عليع الشغل 

   .اناك تحول للطاقة من شكل إلر آخر 

  .ًالأجسام الساكن   تنجز شغـلا 

  

 طاقة حركية والحركة قد تكون: الجسم المتحرك يمتلك

 انتقالية مثل حركة السيارة.      –1 

 أو دابرية مثل حركة الأقمار ال ناعية والمراوح والتُربينات.  –2 

 : ا  الطاقة الناشـبة من حركة الجسم. طاقة الحركة

 إٌجاد العلاقة بٌن طاقة الحركة والشغل )حساب طاقة الحركة(: 

  = جـ نيوتن× جول  ،  ق = ك  ف.قالشغل 

 ،  2   =1
ف =    جـ ف2+  2

جـ2

عع
22

0 
 متر

  جـ × الشغل = ك ×
جـ2

عع

2

1
22

0 
   2 -2ك

1) 

  =
2

1
 - 2ك  

2

1
2ك  

.     ، 
2

1
 بطاقة الحركة يعرف  2ك  

  طاقة الحركة ا بتدابية  –الشغل = طاقة الحركة النهابية 

  جول  1ط  – 2شغ = ط    = شغ ط 

 أي أن الشغل = التغير ف  الطاقة الحركية 

 =  فر 1وإذا بدأ الجسم حركتع من السكون فإن سرعتع ا بتدابية  

  = الشغل
2

1
ط  =     جول 2ك  

2

1
  جول  2ك   

 واـذا يعن  أن الطاقة الحركية تساوي الشغل الذي أنجزاا أو الشغل الذي يمكن أن تنجزا. 

 

 ملحوظات:  

الدليل علر اكتساب الجسم المتحرك للطاقية الحركيية أنيع يمكنيع بواسيطتها مين تحرييك جسيم آخير عنيد  –1

 ت ادمع معع. 

 لشغل الذي يبذل لتحريكع مبتدءاً من حالة السكون. تقدر طاقة الحركة الت  يكتسبها جسم بمقدار ا –2

م/ث مبتييدءاً حركتييع ميين ( 11  ( كجييم وسييرعتع النهابييية5كتلتييع   : أحسييـب طاقيية حركيية جسييممثييـال

 السكون. 

 م/ث     11كجم  ،   = 5:  طـ = ؟؟   ، ك = الحـل

 جو ً  251=  111×  5×  1.5=   2ك   1.5طـ  =     
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 ( وط الكامنة الطاقة ) الوضع وطاقة الشغـل

 

عند رفع جسم إلر أعلر ووضعع عند نقطة فوق سط  الأرف يبذل ف  رفعع شـغل، اـذا الشغل يختزن ف  

 الجسم علر شكل طاقة تسمر طاقة الوضع أو الطاقة الكامنة. 

  الطاقة الكامنة(: ا  طاقة الجسم الناشـبة عن تغير موضعع بالقرب من سط  الأرف. طاقة الوضع 

 لجسم الذي يكون علر ارتفا  معين من سط  الأرف يمتليك طاقية كامنية  طاقية وضيع( ويسيتطيع أن ا

 ينجز شغلاً ف  حالة سـقوطع. 

  .إن اذا الطاقة ناشـبة ف  الأ ل من ت ثير قوة جذب الأرف علر الجسم 

 د قيوة جيذب الجسم المرفو  عالياً يكتسب طاقة كامنة بقدر الشغـل الذي بذل علييع لرفعيع إلير أعلير ضي

 الأرف. 

 حسـاب طاقة الوضع "الكامنـة": 
إذا كانت كتلة الجسم  ك( وارتفاعع عن سط  الأرف يساوي  ل( فإن الجسيم يمتليك طاقية كامنية تسياوي  

 الشغل الذي أنجز علر اذا الجسم بت ثير قوة جذب الأرف.         

   جـول  ل د ك = شـغ    

كميا بالشيكل فيإن طاقية وضيعع تيزداد بمقيدار الشيغل المبيذول في  رفيع  (2 لإلير ( 1وإذا رفع الجسم مين  ل

 (. 2( إلر  ل1الجسم  من  ل

   جـول 1ل – 2الشغـل  = ك د   ل  ) 

 جـول   1ك د ل – 2= ك د ل      

 

   تعرف بطاقة الوضع (ك د ل  

    طاقة الوضع ا بتدابية  –الشغـل  = طاقة الوضع النهابية 

  وط= 1وط – 2وشــغ = ط 

 واـذا يعن  أن الشغـل يساوي التغير ف  طاقة الوضع. 

     جـول   ل د ك = الوضع طاقة        = ل    فإن  1ل – 2وإذا كان   ل

 

 
 

 : ات ظملحو 

 ( علـــلإذا انتقل جسم من نقطة إلر أخرى بشكل أفق  وليس بشكل رأس  فإن طاقة وضعع   تتغير.   –1

 لأن طاقة الوضع تعتمد علر الوزن وا رتفا  العمودي للجسم. 

 . تعتبر  فراً طاقة الوضع للجسم عند سط  الأرف  –2

سيـم ( 81 علر سيط  منضيدتع التي  ترتفيع  : رفع تلميذ حقيبتع من علر سط  الأرف ووضعها  مثـال

كجيـم، ثيم  (5 عن سط  الأرف، أحسـب طاقة وضيع الحقيبية واي  علير سيط  المنضيدة إذا كانيت كتلتهيا 

 أحسب الشغل الذي بذلع التلميذ. 
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سـم =  81:  ك = الحـل
100

80
 = ؟؟  ومتر    ، ط 1.8=   

 2م/ث 11، د =   كجـم  5، ك =     

 جـول  41=  1.8×  11×  5=  ك د ل   جـول  =  وط 

 جـو ً  41شــغ =        الشغـل الذي بذلع التلميذ = طاقة الوضع 

 

 : الطاقة   تفنر و  تستحدث ولكن يمكن تحويلها من  ورة إلر أخرى.مبـدأ بقـاء )حفظ( الطاقة  

 غـل علر جسم في دي إلر زيادة سرعتع، ومن ثم طاقة حركتع. إن طاقة الحركة تحدث عندما يبذل ش 

  .وطاقة الوضع تحدث عندما يبذل شغـل ف  تغيير موضع الجسم بالنسبة للأرف 

  . ويمكن لطاقة الوضع أن تتحول إلر طاقة حركة والعكس  حي 

وضيع بسيـبب رفعيع : عنـد رفع جسم من النقطة   أ ( إلر النقطة  جـ( فإن الجسم ي ب  ليع طاقية  مثـال

 إلر أعلر وأن اذا الطاقة تساوي الشغل المبذول. 

     جـول ف د ك = شـغ   

وعندما يسيقط الجسيم سيقوطاً حيراً مين النقطية  جيـ( إلير النقطية   أ ( فيإن طاقية وضيعع تتحيول إلير طاقية 

 حركية. 

 

 )ثابتة(: إثبات أن الطاقة المٌكانٌكٌة لأي جسم تكون محفوظة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عند نقطة  جـ( تكون طاقة الوضع = ك د ف جـول  

 ، طاقة الحركة =       
2

1
2ك   

 جـول  2
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 جـول،   1عند نقطة  ب( تكون طاقة الوضع = ك د ف

 ، طاقة الحركة =          
2

1
1ك   

 جـول  2

1  ....جـول  1ك د ف –ك دف  = قال الجسم من  ب( إلر  جـ(التغير ف  طاقة الوضع بانت) 

 جـول  1ك د ف –ك د ف  بانتقال الجسم من  ب( إلر  جـ( =أي أن الزيادة ف  طاقة الوضع 

، التغير ف  طاقة الحركة = 
2

1
2ك   

2 – 
2

1
1ك   

 (2 ..............  ول  جــ  2

 1>     2واـذا يمثل النقص ف  طاقة الحركة للجسم   لأن   

     1   ،  ب جـ ( ا  المسافة بين 2( ا  السرعة النهابية،  ف2( ا  السرعة ا بتدابية)  

 عع
2

2

2

1   =-2 المعادلة  بضرب طرف    2د ف ×
2

1
 ك

 
2

1
2ك   

2 – 
2

1
1ك   

 (3   1ك د ف + ك د ف –= ( 1ف –ك د  ف  –=  2ك د ف –=   2

 ومنها نجـد أن النقص ف  طاقة حركة الجسم يقابلع زيادة ف  طاقة الوضع. 

( نجـد أن 3ادلة  وبترتيب المع
2

1
2ك   

 + ك دف = = 2
2

1
2ك   

       1+ ك د ف 1

الطرف الأيمن من اذا المعادلة يمثل مجمو  طاقت  الحركية والوضيع عنيد  جيـ( بينميا الطيرف الأيسير مين 

 اذا المعادلة يمثل مجمو  طاقت  الحركة والوضع عند  ب(. 

 ن  أن الطاقة يمكن أن تتحول من  ورة إلر أخرى بحيث يظل مجموعهما ثابتاً. واـذا يع

 واـذا يقودنا إلر مبدأ بقـاء الطاقة الذي ينـص علر أن: 

 ".  الطاقة لا تفـنى ولا تسـتحدث ولكن ٌمكن تحوٌلها من صورة إلى أخرى" 

   ثابتة. : مجمو  طاقت  الوضع والحركة يعرف بالطاقة الميكانيكية واملحوظة 

 الطاقة الميكانيكية لجسـم = طاقة وضع الجسم + طاقة الحركة لع . 

 : ا  مجمو  طاقت  الحركة والوضع لجسم وا  ثابتة . الطاقة المٌكانٌكٌة 

 ينـص اذا القانون علر ما يل :  الطاقة المٌكانٌكٌة:مبدأ حفظ 

انٌكٌة الكلٌلة ثابتة طالما كانت محصللة القلوى الخارجٌلة المل ثرة علٌله ٌحتفظ الجسم المتحرك بطاقته المٌك" 

 ".  خلاف وزنه صفراً 

  أمييا إذا كانييت انيياك مح ييلة للقييوى الخارجييية الميي ثرة عليير الجسييم فيي  اتجيياا حركتييع، فييإن الطاقيية

 الميكانيكية الكلية للجسم تزداد بمقدار الشغل الذي تبذلع القوة المح لة عليع. 

  مح لة القوى الم ثرة علر الجسيم في  اتجياا مضياد لحركتيع فيإن الطاقية الميكانيكيية الكليية وإذا كانت

للجسم تقل بمقدار الشغل الذي يبذلع الجسم للتغلب علير ايذا القيوة المضيادة ويظهير ايذا الشيـغل علير 

 شكل طاقة بإحدى  وراا المختلفة. 

حسـب: ا( متر من سط  الأرف، 211  ( كجم سـقط سقوطاً حراً من ارتفا 5: جسم كتلتع   مثـال 

 طاقة وضع الجسم قبل سقوطع من النقطة  أ(.  –أ

 طاقة الجسم الميكانيكية عند نقطة  أ(.  –ب

 سرعة الجسم عند نقطة  ب(.  –جـ
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 طاقة حركة الجسم عند  ب(.  –د

 طاقة وضع الجسم عند  ب(.  –اـ

 راً .( مت81  نقطة  ب( بعد أن سـقط طاقة الجسم الميكانيكية عند –و

 سرعة الجسم عند نقطة  جـ(.  –ز

 طاقة حركة الجسم عند  جـ(.  –ح

 طاقة الوضع عند  جـ(.  –ط

 [ 2م/ ث11] أعتبر  د =  ماذا نستنتج ؟طاقة الجسم الميكانيكية عند نقطة  جـ(  –ي

 :الحـل

 2م/ث 11م      د = 211كجـم     ، ف = 5ك = 

 جول11111=  211×  11×  5ف جـول =  طاقة وضع الجسم عند  أ( = ك د –أ

 طاقة الوضع + طاقة الحركة  ،  =الطاقة الميكانيكية   –ب

 =  فر   1 ، والجسم بدأ يسقط من السكون          

 وعليـع تكون الطاقة الحركية للجسم عند  أ( =  فر. 

 جول11111+  فر =  11111لطاقة الميكانيكية للجسم عند نقطة  أ( = ا 

 حساب سرعة الجسم عند  ب( : –جـ

ع – 2 
2

  1611=  81×  11×  2=  فر +    2  د ف2+ 0

    =  1611  =41م/ث  . 

: ط  =  طاقة حركة الجسم عند  ب( –د
2

1
=  2ك  

2

1
 جول 4111=  1611×  5×  

 جول 6111=  121×  11×  5= ك د ف =  وطاقة وضع الجسم عند  ب( : ط –اـ

 طاقة الجسم الميكانيكية عند  ب( = طاقة الحركة + طاقة الوضع  –و

 جول  11111=  6111+  4111=               

 م/ث11  21=    4111=      211×  11×  2د ف   =   2سرعة الجسم عند  جـ( :   =   –ز

طاقة حركة الجسم عند  جـ( =  –ح
2

1
=  2ك  

2

1
 جول 11111=  4111×  5× 

 طاقة وضع الجسم عند  جـ( =  فر لأن   ف =  فر  –ط

 = طاقة الحركة + طاقة الوضع  للجسم عند  جـ( الطاقة الميكانيكية  –ي

 جول  11111+  فر =  11111=        

: الطاقية الميكانيكيية للجسيم عنيد  أ( = الطاقية الميكانيكيية عنيد  ب( = الطاقية الميكانيكيية عنيد الاسـتنتاج

  جـ(. 

  .الطاقة الميكانيكية للجسم  = مقدار ثابت 

: ينص مبدأ حفظ الطاقة علر أن "الطاقة   تفنير و  تسيـتحدث ولكين يمكين تحويلهيا مين الطاقةتحولات 

 إلر أخرى".  ورة 

 واـذا يعن  أن مقدار الطاقة ف  الكون دابماً   يتغير بل إنع ثابت حسب علم الإنسان. 

:أمثلـة: على تحول الطاقة من صورة إلى أخرى 
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 . كهربابية الميكانيكية إلر طاقة ف  الدينامـو يتم تحويل الطاقة  -1

فيي  الأعمييدة الكهربييية مثييل العمييود الجيياف والمييركم الر ا يي  يييتم تحويييل الطاقيية الكيميابييية إليير  -2

 . كهربابية

 . كهربابيةف  المفاعل النووي يتم تحويل الطاقة النووية إلر حرارية ثم إلر ميكانيكية ثم إلر  -3

 إلر طاقة ضوبية.  كهربابيةالف  الم باح الكهرب  يتم تحويل الطاقة  -4

 . كهربابيةطاقة ف  الخلية الكهروضوبية يتم تحويل الطاقة الضوبية إلر  -5

 . كهربابيةالبطاريات الشمسية تقوم بتحويل الطاقة الشمسية إلر طاقة  -6

 السخان الكهرباب  يقوم بتحويل الطاقة الكهربابية إلر طاقة حرارية.  -7

 إلر طاقة ميكانيكية. الكهربابية قة يقوم بتحويل الطاالكهرباب  المحرك  -8

: عنييدما يييتم تحويييل الطاقيية ميين  ييورة إليير أخييرى   يحييدث أي فقييـد للطاقيية طبقيياً لقييانون ضييغط ملحوظيية 

 الطاقة. 

 الدفــع

 القوة. تلك او حا ل ضرب مقدار القوة الم ثرة علر الجسم ف  زمن ت ثير 

  نيوتن . ثانية      الزمـن× الدفـع = القـوة 

 م/ث× نيوتن ثانية أو   كجم     ز ×ق  = الذفع       

    وحدة قياس الدفع ف  النظام الدولSI م/ث. × ( ا  نيوتن ثانية أو كجم 

  .وحدة قياس الدفع ف  نظام جاوس  سـم. جـم. ث( ا  داين ثانية أو جم سـم/ث 

 ة ف  الزمن واو كمية قياسية (   لأنع حا ل ضرب القوة وا  كمية متجهعلـــلكمية متجهة.   الدفـع  

  قياسية× متجهة     متجهة 

حسـب دفع اذا القوة. املل  ثانية.  (21 نيوتن علر جسم لمدة ( 111 : أثرت قوة مقداراا  1مثـال 

 نيوتن ث 2=  3–11×  21×  111ز  نيوتن ث =  × ق=   الذفع: الحـل

نييوتن لميدة ثيانيتين. أحسيـب: أ (51 كجم أثرت عليع قيوة مقيداراا ( 11 ساكن كتلتع  جسـم: 2مثـال– 

 السرعة النهابية للجسم –دفع اذا القوة       ب

 نيوتن  51كجم    ، ق = 11= =  فر     ، ك  .:    الحـل

 ث      ، الدفـع = ؟؟     ،   = ؟؟     2، ز =   

 نيوتن ث.  111=  2×  51ز = × الدفـع = ق  –أ

 حساب السرعة النهابية   (:  –ب

    جـ      × ق = ك =  جـ 
ك

ق
 = 

10

50
 جـ = ،   2م/ث 5=   

ز

0عع 
       2م/ث 

     5   =
ز

صفرع 
          =  5  ×2  =11 2م/ث 

 كمٌة التحرك )الزخـم( )كـت(:   
 ية تحرك ت ثر علر أي جسم آخر يحاول إيقافع. إن أي جسم متحرك يكون لع كم

 : ا  حا ل ضرب كتلة الجسم المتحرك ف  سـرعتع. كمٌة التحرك
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    السـرعة  × كمية التحرك = الكتلة 

       ــث  أو نيوتن ثانية   م/ث× كجم       ع × ك = كـ

  م/ث واذا الوحيدة تسياوي نييوتن ثانيية في  نظيام  × وحدة قياس كمية التحرك ا  كجمSI ووحيدة ،)

 قياسها ف  نظام جاوس أو نظام  سـم. جـم. ث( ا  جـم سـم/ث  أو داين ثانية. 

   .علـــلكمية التحرك كمية متجهة واتجااها او نفس اتجاا سرعة الجسم  ) 

× لأن كمية قياسية ون حا ل ضرب كمية قياسية وا  الكتلة ف  كمية متجهة وا  السرعة لأنها ناتجة م

 كمية متجهة  كمية متجهة  

  كمية التحرك تتناسب طردياً مع كل من كتلة الجسم وسرعتع 

  أي أنها تزداد بزيادة الكتلة والسرعة والعكس(.   

 ثابتتين ا ظلت الكتلة والسرعة كمية التحرك تبقر ثابتة طالم . 

  .يمكن لكمية التحرك أن تنتقل من جسم لآخر 

كـم/س. ( 72 طن وسرعتها  (11 : أحسـب كمية التحرك لسيارة نقل كتلتها مع حمولتها مثـال 

 كجم 411=  1111×  11طن = 11:   ك = الحـل

 كم/ س = 72،   = 
3600

721000
 × 72أو   م/ث  21=  

18

5
 م/ث 21=  

ــث  م/ث أو نيوتن ثانية. × كجم  511×  2=  21×  411=  ع× = ك  كـ

 العلاقة بٌن الدفع وكمٌة التحرك: 
عجلة فاكتسب  (2( إلر   1إذا أثرت قوة  ق( علر جسم كتلتع  ك( لفترة زمنية  ز( فغيرت سرعتع من   

 قدراا  جـ( فإن: 

 جـ × ز  نيوتن ثانية    ،    ق = ك ×  ق= الذفع

 جـ = :ز × جـ × الدفـع = ك   
ز

عع 21 
 م/ث  

   الدفع = ك
ز

عع 21 
  1  ك – 2=  ك    (1  – 2ز = ك   ×  (

  ا بتدابيةكمية التحرك  –الدفع =  كمية التحرك النهابية 

 أي أن الدفـع = التغير ف  كمية التحرك 

  1كت – 2كت = كت الدفـع = : الخلاصـة

  × ( = ك 1  – 2= ك   1ك   – 2ز = ك  × ق    

م/ث خلال زمين ( 11 م/ث إلر ( 21 كجم أنق ت سرعتها من ( 1511 سـيارة متحركة كتلتها : مثـال

 ( ثوان، أحسـب كلاً من: 5قدرا  

 الدفـع –2  متوسط القوة الم ثرة  –1

 م/ث 11=  2،    م/ث 21=  1،   كجم 1511:   ك = الحـل

 ، الدفع = ؟؟   ، ق = ؟؟  ث       5، ز =      

× =  ك جـ × ق = ك  –1
ز

عع 21 
  =1511  ×

5

1020
 نيوتن  3111 –( = 2–×   1511=  



 125 

 الإشـارة السالبة تعن  أن القوة مضادة لحركة السيارة. 

 نيوتن ث 311×  15 –= نيوتن ث  15111 –=  5×  3111 –ز = × الدفـع = ق  –2

 ( 21 – 11  1511( = 1 – 2   ك: الدفع = حـل آخـر

 م/ث × كجم  311×  15 –كجم م/ث  = 15111 –( = 11–×   1511=       

 

 التصادمـات

  .من مشااـداتنا اليومية نجـد أن بعف الأجسام المتحركة تت ادم مع بعضها البعف 

 ت ادم غير مرن  –2  ت ادم مرن  –1  : نوعـا التصادم

  : يمتاز الت ادم المرن بالآت :خصائص التصادم المرن

 محفوظة، أي أن تكون كمية التحرك فيع  -1

 كمية التحرك قبل الت ادم مباشرة = كمية التحرك بعد الت ادم مباشرة.  

  ويسمر اذا القانون بقانون حفظ كمية التحرك.   2َ    2+ ك 1َ    1= ك 2  2+ ك 1  1ك 

  1كت – 2ت = كتك  = التغير ف  كمية التحرك 

 [ =  فر دابماً 2 2+ ك 1 1]ك – 2َ   2+ ك 1َ   1= ك         

   ًعلـــلالتغير ف  كمية التحرك نتيجة الت ادم =  فر دابما .) 

 كمية التحرك بعد الت ادم  =لأن كمية التحرك قبل الت ادم 

 : ينـص علر أنقانون بقاء )حفظ( كمٌة التحرك

ت ييادمة قبييل الت ييادم مباشييرة = كمييية التحييرك الكلييية لهييا بعييد الت ييادم كمييية التحييرك الكلييية للأجسييام الم

 مباشرة. 

     2َ    2ك + 1َ    1ك = 2  2ك + 1  1ك 

 اسـتنتاج قانون حفظ كمٌة التحرك: 

 
( 2، ك 1م واحيد كتلتااميا  كنفرف جسمين معزولين عن جميع الأجسام الأخرى يتحركان علر خيط مسيتقي

 (. 2،  1يتحركان ف  اتجااين متضادين وسرعتااما   

( وأثر الثان  1ونفرف حدوث ت ادم للجسمين خلال فترة زمنية قدراا  ز( ف ثر الأول علر الثان  بقوة  ق

 (. 2َ    ( وارتد الثان  بسرعة  1َ    ( ونتيجة لذلك ارتد الأول بسرعة  2علر الأول بقوة  ق

  لكل فعـل رد فعـل مساوٍ لع ف  المقدار ومضاد لع ف  ا تجاا 

     ز ×  2ق –ز = ×  1وإذا كان زمن الت ادم  ز( فإن ق   2ق –=  1ق 

     = )دفع الكرة  ب(     –دفع الكرة  أ 

     الدفـع = التغير ف  كمية التحرك 

     = )التغير ف  كمية تحرك الكرة  ب(  –التغير ف  كمية تحرك الكرة  أ 

 ( للكرة  ب(1كـت – 2 كـت –( للكرة  أ( = 1كـت – 2  كـت    

2ك1ك

2ع
1ع

ب
2ك1كأ

1ق 2ق

1ك 1ع
2ك

2ع

 بعد التصادم أثناء التصادم قبل التصادم
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 2 2ك – 2َ    2 ك –=  1 1ك – 1َ   1ك) 

 ومنها   2  2+ ك 2َ  ك  -=  1  1ك – 1َ    1ك 

=  2َ    2+ ك 1َ    1ك

  2  2+ ك 1  1ك

   .كمية التحرك بعد الت ادم = كمية التحرك قبل الت ادم. واـذا او قانون حفظ كمية التحرك 

 ة ف  الت ادم المرن تكون محفوظة. كطاقة الحر –2

 اقة الحركة قبل الت ادم = طاقة الحركة بعد الت ادم : طقانون حفـظ الطاقة

 
2

1
2 1ك

1 +
2

1
2 2ك

2  =
2

1
2 1ك

1  َ  +
2

1
2 2ك

2  َ 

 وف  اذا الحالة يكون التغير ف  طاقة الحركة نتيجة الت ادم =  فر أيضاً 

  1ط  – 2ط  = ط  =
2

1
1َ   1ك

2 +
2

1
َ    2ك

2
2 – [

2

1
  1ك

2
1  +

2

1
2  2ك

 =  فر  [2

 ثانٌاً: التصادم غٌر المرن: 
 ويحدث التحام للجسمين بحيث ي بحان جسماً واحداً. تكون كمية التحرك محفوظة ف  اذا الت ادم –1

 كمية التحرك قبل الت ادم = كمية التحرك بعد الت ادم 

   2ك + 1ك  = 2  2ك + 1  1ك)    َ    

  1كت – 2كت = كتالتغير ف  كمية التحرك نتيجة الت ادم 

 [ =  فر2  2+ ك 1  1]ك – َ    (2+ ك 1=  ك  

بل تقل بعد الت ادم حيث يتحول جزء منهيا إلير  يورة ف  اذا الت ادم محفوظة   تكون طاقة الحركة –2

  ضوء(. –حرارة  – وت  –أخرى من  ور الطاقة  تشوا 

 أي أن طاقة الحركة بعد الت ادم تكون أقل من طاقة الحركة قبل الت ادم 

 
2

1
>   2َ  (  2+ ك 1 ك 

2

1
  1ك

2
1 + 

2

1
2  2ك

2) 

=  1ط  – 2ط  = ط ، الفقد ف  طاقة الحركة 
2

1
(    2+ ك 1 ك

2 –  
2

1
 1ك

2
1  +

2

1
  2ك

2
2) 

 = مقدار سالب أي أنع حدث فقد ف  الطاقة . 

جيم تتحيرك 3(سـم/ث، ا طدمت بكيرة أخيرى كتلتهيا  11(جـم تتحرك بسرعة  5: كرة كتلتها  1مثـال )

 (سـم/ث. 5تجاا المضاد، فإذا ارتدت الكرة الثانية بسرعة  ( سـم/ث ف  ا 5بسرعة  

 فما مقدار سرعة الكرة الأولر     –1

 التغير ف  كمية التحرك نتيجة اذا الت ادم  –2

 :الحـل

 كت = ؟؟،      = ؟؟ 1َ    ، سم/ث11=  1  ، جم5=  1ك

 سم/ث5=  2َ    سم/ث      ،5 –=  2  ، جم3=  2ك

  5  ×11  +3   ×-5 = )5  ×   َ1  +3   2َ    2+ ك 1َ    1= ك 2 2+ ك 1 1ك

 ×5 

 51 – 15  =5   َ1  +15 
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5   َ1  =21      َ1  =
5

20
 سم/ث 4=  

2 2+ ك 1 1 ك – 2َ    2+ ك 1َ    1ك=    1كت – 2كت = كت) 

      =5  ×4  +3  ×5 –  5  ×11  +3  ×-5 ) 

 =  فر    35 – 35( = 15 – 51  – 15+  21=      

 

جم تتحرك ( 6 سـم/ث، ا طدمت بكرة أخرى كتلتها ( 5 جـم تتحرك بسرعة ( 11 : كرة كتلتها 2مثيـال

  . ن جسماً واحداً بعد الت ادمسـم/ث ف  ا تجاا المضاد، فإذا كونت الكرتا( 7 بسرعة 

 وما طاقة الحركة المفقودة بعد الت ادم؟  –2   فما سرعة اذا الجسم؟ –1

 :الحـل

 = ؟؟  َ  سم/ث   ،    5=  1جم    ،     11=  1ك

 ط  = ؟؟سم/ث   ،   7 –=  2جم    ،     6=  2ك

  َ    (2+ ك 1=  ك 2 2+ ك 1 1ك –1

 11  ×5 + 6   ×-7  = )11  +6  )  َ  

 51 – 42  =16   َ    8  =16   َ      َ  =
2

1
 سم/ث

2-  إرج  1ط  – 2ط  = ط 

  =
2

1
]  – 2َ  (  2+ ك 1 ك 

2

1
 1ك

2
1  +

2

1
2 2ك

2  = ]
2

1
  11  +6  × )1.5)2 –  

2

1
  ×11 

 ×25 + 
2

1
  ×6  ×49]   =

2

1
 إرج  271 -=  272 – 2[  =  147+  125] – 25×  16×  

  إرج 271ف  طاقة الحركة مقدارا  اناك فقد ). 

م/ث فا طدم بجسيم آخير سياكن مجهيول الكتلية وكانيت  (5 ( كجم يترك بسرعة 3: جسـم كتلتع  3مثـال

( 1.5النتيجة أن تحيرك الجسيمان معياً كوحيدة واحيدة. فيإذا علميت أن سيرعة الجسيمين معياً بعيد الت يادم  

 .م/ث

 غير ف  كمية التحرك . الت –2  فكم كانت كتلة الجسم الآخر.   –1

 الطاقة الحركية المفقودة نتيجة الت ادم .  –3

 :الحـل

 ط  = ؟؟ = ؟؟   ،    َ  م/ث  ،   5=  1كجم   ،    3=  1ك

 كت = ؟؟ =  فر   ،   2= ؟؟         ،     2ك

  َ  (  2+ ك 1=  ك 2 2+ ك 1 1ك -1

  1.5(× 2+ ك 3فر =  +   5×  3 

  2ك 1.5+  4.5=  15 

=  2ك    2ك 1.5=  11.5 
5.1

5.10
 كجم7=  

2- 2َ    2+ ك 1 1 ك – َ  (  2+ ك 1=  ك 1كت – 2كت = كت) 

 =  فر 15 – 15=   +  فر(  5×  3  – 1.5( × 7+  3=          

3-  جول  1ط  – 2ط  = ط 
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        =
2

1
  – 2َ  (  2+ ك 1 ك 

2

1
  1ك

2
1  +

2

1
  2ك

2
2) 

  =
2

1
  3  +7  × )1.5)2 –  

2

1
  ×3  ×25  +

2

1
  فر(  × 7×  

 جو ً .  26.25 -=   37.5 – 11.25=  37.5 – 2.25×  5=  

 الرابعة الوحدة اسبلة  أجوبة

 

 أمام العبارة الخاطبة فيما يل :  ()( أمام العبارة ال حيحة وعلامة / ضع علامة  1س

      (    الشغل يتناسب عكسياً مع القوة  –أ

      (        الشغل كمية متجهة  –ب

الجـول عبارة عن مقدار الشغل المبذول من قبل قوة مقداراا واحد نيوتن علر جسم فتزيحع واحد متر  –جـ

      (     ف  اتجااها   

      (   يكون اتجاا قوة ا حتكاك ف  اتجاا الإزاحة  –د

      (      2ل × اـ شغـل قوة المرونة =  –اـ

      (         × قدرة من العلاقة    ق يعين مقدار ال –و

 مقدار الطاقة المنتقلة من جسم إلر آخر يساوي مقدار الشغل المبذول      ( –ز

      ( طاقة الجسم الناشبة من تغيير مكانع تدعر بطاقة الوضع  –ح

 طاقة الحركة(      ( –الطاقة الميكانيكية لجسم تساوي  طاقة الوضع  –ط

      (  ثابتة مهما زادت كتلة الجسم      كمية التحرك  –ي

  ( فإن كمية التحرك كمية متجهة      (× إذا كانت كمية التحرك تساوي  ك  –ك

   () –و   () –اـ    () –د     () –جـ   () –ب     () –/ أ1جــ

  () –ك       () –ي      () –ط     () –ح      () –ز          
 الإجابة ال حيحة من بين الأقواس للعبارات التالية: / اخـتر 2س

 يعين الشغل الميكانيك  ب ورة عامة من العلاقة  –1

د( شغ =    ف× جـ( شغ = ق     ف×  قب( شغ =      ف×  قأ( شغ = 
ز

)فق( 
 

 يقاس الشغـل بوحدة ا :  –2

 2نيوتن.م –نيوتن. م/ث    د –جـ     2/ث2كجم. م –كجم. متر    ب –أ   

 شـغل قوة الجاذبية ف  اتجاا القوة عبارة عن:  –3

 ق× د × ك   –ق    د× و   –ف    جـ× ق   –ف     ب× د × ك   –أ    

 وحدة قياس القدرة ا :  –4

 جول/ث   –وات. ث    د  –نيوتن. م. ث   جـ –ب جول. ث    –أ   

 تعرف الطاقة ب نها:  –5

 مقدار الشغل الذي تنجزا آلع  –إمكانية إنجاز شغـل    ب –أ

 مقدار الشغل ف  الثانية الواحدة   –كل من  أ ، ب(     د  –جـ

 تعين طاقة الحركة من العلاقة:  –6
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  –جـ     ( 1 – 1ك     –ب     ف  × د × ك   –أ   
2

1
 ك × ق   –د       2ك   

 قانون حفظ كمية التحرك اـو:  –7

 2َ    2ك – 1َ    1= ك 2 2ك – 1 1ك  –أ

  2َ    2+ ك 1َ    1= ك 2  2+ ك 1  1ك -ب

  2َ    2ك – 2  2= ك 1َ    1ك – 1  1ك -جـ

  2  2+ ك 1َ    1= ك 2َ    2ك – 1  1ك -د

نييوتن  (1.2 ( نيوتن. متير، فيإن مقيدار القيوة التي  تزيحيع 21جسم او  إذا كان الشغل المبذول علر  –8

 ا : 

   توجد إجابة  ححية –نيوتن   د 1.15  –نيوتن   جـ 4  –نيوتن ب 111  –أ

( كجم عند احتسياب عجلية الجاذبيية الأرضيية 51( جول لرفع كتلة مقداراا  4911بذل شغل مقدارا   –9

 ذل خلالع الشغل او: فإن ا رتفا  الذي ب 2( م/ث9.8 

 م 98  –د          م  11  –جـ       م  2451  –ب  م  96  –أ  

  جـ(   –6 جـ(      –5 د(     –4 أ(    –3 ب(    –2 ب(     –1  2جـ

  جـ(  –9 أ(     –8 ب(       –7 

 / اسـتنتج العلاقة الت  تربط بين الشغـل والطاقة الحركية. 3س

 87/ انظر ص3جـ

 بـت أن الدفـع = التغير ف  كمية التحرك / أث4س

 95/ انظر ص4جـ

 / عـرف كلاً من:5س

 كمية التحرك(  –الت ادم المرن  –طاقة الحركة  –طاقة الوضع  –القدرة  – الشغـل 

 : إذا أثرت قوة علر جسم وحركتع إزاحة ما ف  نفس اتجااها فيقال أن القوة قد بذلت شغلاً. الشغـل/ 5جـ

 معدل بذل الشغل بالنسبة للزمن.  : ا القـدرة –

 أو ا  مقدار الشغل المبذول ف  وحدة الزمن.       

 : ا  طاقة الجسم الناشبة عن تغير موضعع بالقرب من سط  الأرف. طاقة الوضع –

 : ا  الطاقة الناشبة من حركة الجسم. طاقة الحركة –

 حفوظة بالإضافة إلر حفظ كمية التحرك. : او الت ادم الذي تكون فيع طاقة الحركة مالتصادم المرن –

 : ا  حا ل ضرب كتلة الجسم المتحرك ف  سرعتع. كمٌة التحرك –

 / أثبـت أن الطاقة الميكانيكية للجسم = طاقة الحركة + طاقة الوضع 6س

 91صجـ/ أنظر 

لهميا بعيد  / أذكر مبادئ الت ادم ثم أثبـت أن كمية التحرك لجسمين قبل الت ادم تسياوي كميية التحيرك7س

 الت ادم. 

/ مبادئ الت ادم: إذا حدث ت يادم بيين جسيمين فيإن كيل منهميا أثنياء الت يادم يي ثر علير الآخير بقيوة 7جـ

 والقوتان متساويتان ف  المقدار ومتضادتان ف  ا تجاا. واـذا او مبدأ الفعـل ورد الفعـل. 

 وانـاك نوعان من الت ادم امـا: 
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 ن كمية التحرك وطاقة الحركة محفوظة : وفيع تكون كل متصادم مرن –1

 2َ    2+ ك 1َ    1= ك 2 2+ ك 1 1ك  ،
2

1
1  1ك 

2  +
2

1
 2ك 

2
2  =

2

1
1َ    1ك

2  +
2

1
 2ك 

   َ2
2 

 تحرك محفوظة : وفيع تكون كمية التصادم غٌر مرن –2

 2+ ك 1 ك=  2 2+ ك 1 1ك  )  َ  

ولكن طاقة الحركة تكون غيير محفوظية، حييث يحيدث فقيـد في  طاقية الحركية نتيجية الت يادم ويتحيول ايذا 

  وتية(.  –ضوبية  –الفقـد إلر  ورة أخرى من  ور الطاقة  حرارية 
 التحرك بعد التصادم إثبـات أن كمٌة التحرك قبل التصادم = كمٌة 

 2ق-=  1ق     = )دفع الكرة  ب(   -دفع الكرة  أ 
 ،  الدفع = التغير ف  كمية التحرك 
  = )التغير ف  كمية تحرك الكرة  ب -التغير ف  كمية تحرك الكرة  أ) 

 ( للكرة  ب(1كت – 2 كت -( للكرة  أ( = 1كت – 2 كت
 (2  2ك – 2َ    2 ك -=  1 1ك – 1َ    1ك
  2  2+ ك 2َ    1ك-=  1  1ك – 1َ    1ك
 أي أن    2  2+ ك 1  1= ك 2َ    2+ ك 1َ    1ك 

 كمية التحرك قبل الت ادم = كمية التحرك بعد الت ادم 

 
 

 جن الححويل هن هذونة هلخصات ذالد ذانىي الونهج اليونً

thirdsecondr.blogspot.com-http://ye/ 

 وهذونة اقرا هعً وجعلن على الانحرنث 

https://aimn2013.blogspot.com/ 
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