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حل مراجعة الدرس 



2

الفصل الأول الفصل الأول  الدرس الأول : الشغل

.)J( وحدة القياس: يقاس الشغل في النظام الدولي بوحدة الجول
عملية تقوم فيها قوة مؤثرة بإزاحة جسم في إتجاهها.

القوة موازية لإتجاه الحركة.

في حالة أن القوة تصنع زاوية مع إتجاه الحركة.

القوةالإزاحة × = w الشغل

الشغل الذي تبذله قوة مقدارها 1Nلتحريك جسم في إتجاهها مسافة متر واحد.

الشغل

تعريف الشغل

الشغل الناتج عن قوة منتظمة

قوة منتظمة تصنع زاوية مع إتجاه الحركة

تعريف الجول

الشغل كمية عددية لأنه حاصل الشرب العددي لمتجهي القوة والإزاحة.

عند دفعك للحائط لا تبذل شغل.

لأن إزاحة الحائط تساوي صفر فالبالتالي الشغل يساوي صفر.

طرق حساب الشغل

w = F .  d
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الدرس الأول : الشغلالفصل الأول

متى يصبح الشغل موجب أو سالب أو منعدم

90°  θ   0°180°  θ   90°

θ = 90°

cos θ°  1cos θ°  1

cos θ° = 0

الشغل

منعدمموجبموجب
)منتج للحركة(

عندما تكون الزاوية
)مقاوم للحركة(

عندما تكون الزاوية
منعدم = صفر

القوة لها مركبة 
بإتجاه الإزاحة 

القوة لها مركبة 
عكس إتجاه الإزاحة 

القوة  عمودية على 
إتجاه الحركة 

قانون حساب الشغل في حالة وجود زاوية

w = F d cos 𝝷
𝝷° الزاوية بين القوة واتجاه الحركة

dm الإزاحة تقاس بوحدة

Fv القوة تقاس بوحدة

ww الشغل تقاس بوحدة

موازية للإزاحة.
تصنع شغل لأن الزاوية = صفر

عمودية على الإزاحة.
القــوة  لأن  شــغل  تصنــع  لا 
إلــى تغييــر  تــؤدي  العموديــة  لا 

الإتــجاه ولــكن  الحرــكة 

تحليل القوة إلى متجهين

F cos 𝝷F sin 𝝷

cos = 1

cos = 1
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الفصل الأول الفصل الأول  الدرس الأول : الشغل

محصلة الشغل لمجموعة من القوى المنتظمة

إذا كان هنــاك مجموعــة مــن القــوى المنتظمــة فيجــب لحســاب الشــغل )إيجــاد محصلــة القــوى 
المؤـثـرة ـفـي الجـسـم(

w Net = Fnet .d

تعني زيادة في سرعة الجسم.

تعني نقص في سرعة الجسم.

يحمــل الولــد فــي الشــكل المقابــل كــرة كتلتهــا 1.5kg خــارج نافــذة غرفتــه في الطابــق الثاني 
 6m ترتـفـع عن الأرض

)أ( ما هو مقدار الشغل المبذول على الكرة نتيجة قوة إمساك الولد لها؟
)ب( أفلــت الولــد الكــرة لتســقط تحــت تأثيــر قــوة الجاذبيــة الأرضيــة. مــا هــو مقــدار الشــغل 
ــة  ــة إذا تحركــة الكــرة مســافة 3m؟)علمــاًً أنّّ مقــدار عجل ــة الأرضي ــج عــن قــوة  الجاذبي النات

 g = (10)N/kg الجاذبيــة
)جـــ( مــا هــو مقــدار الشــغل الناتــج عــن قــوة الاحتــكاك مــع الهــواء ) المفتــرض أنهــا ثابتــة (

.f = (1)N خلال ــسقوط الــكرة مــسافة علــاًًم أنّّ مــقدار ــقوة الاحــتكاك
)د( أحسب الشغل الكلي المبذول على الكرة نتيجة القوى المؤثرة فيها.

الإشارة الموجبة

الإشارة السالبة

مثال

W = F × d × cos θ
F = m × g = 1.5 × 10 = 15 N

الخطوة الأولى: نستخرج المعيطات.
d=3m: مقدار الإزاحة          m=1.5kg   : المعطيات:كتلة الكرة

ــي  ــد يمســك بالكــرة فــإن مقــدار الإزاحــة يســاوي صفــراًً وبالتال )أ( بمــا أن الول
لـد للـكـرة يـسـاوي صـفـراًً تـج ـعـن ـقـوة إمـسـاك الوـ ـفـإنّّ مـقـدار الـشـغل الناـ

يســاوي                                                                                                                                             الكــرة  فــي  المؤثــرة  الجاذبيــة  قــوة  مقــدار  )ب(إن� 
                                                     واتجاها هو اتجاه الإزاحة.باستخدام معادلة 

: لــشغل ا
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الدرس الأول : الشغلالفصل الأول

الشغل الناتج عن قوة منتظمة على مسار منحنى

يمكن حساب الشغل من العلاقة.

في حالة عدم وجود h ووجود مسافة الحركة على المنحنى تستطيع إيجاد عن طريق

h الزاوية المقابلة للإرتفاع θ حيث

w = m g h

h = d sin θ

وبالتعويض نحصل على :
)جـ( باستخدام المعادلة وبالتعويض عن المقادير المعلومة نحصل على :

علماًً بأن اتجاه قوة الاحتكاك معاكس لأتجاه حركة الجسم.

W = 15 × 3 × cos 0 = 45J

W = f × d × cos 180 = 1 × 3 (-1) = (-3)J

hالإرتفاع الرأسي يقاس بوحدة

g

m

عجلة الجاذبية تقاس بوحدة

mv الكتلة تقاس بوحدة

10m/s2 

وضع صندوق خشبي كتلته على مستوى أملس يميل بزاوية مع المستوى الأفقي.
 AB= أحســب الشــغل الناتــج عــن وزن الصنــدوق إذا تحــرك علــى المســتوى المائــل مســافة

.g = 10 m/s لـة الجاذبـيـة بـر أن عجـ cm 50 ،اعتـ

مثال

الخطوة الأولى: نستخرج المعيطات.
d=0.5m: مقدار الإزاحة          m=0.1kg   : المعطيات:كتلة الصندوق

لا يرتبــط الشــغل الناتــج عــن وزن الصنــدوق بالمســار بيــن النقطتين بــل بالإرتفاع 
بيــن النقطتين:
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الفصل الأول الفصل الأول  الدرس الأول : الشغل

محصلة الشغل لمجموعة من القوى المنتظمة

إذا كان هنــاك مجموعــة مــن القــوى المنتظمــة فيجــب لحســاب الشــغل )إيجــاد محصلــة القــوى 
المؤـثـرة ـفـي الجـسـم(

w Net = Fnet .d

تعني زيادة في سرعة الجسم.

تعني نقص في سرعة الجسم.

يحمــل الولــد فــي الشــكل المقابــل كــرة كتلتهــا 1.5kg خــارج 
 6m ناــفذة غرفــته ــفي الطاــبق الثاــني ترتــفع ــعن الأرض

)أ( ما هو مقدار الشغل المبذول على الكرة نتيجة قوة إمساك الولد لها؟
)ب( أفلــت الولــد الكــرة لتســقط تحــت تأثيــر قــوة الجاذبيــة الأرضيــة. مــا هــو مقــدار الشــغل 
ــة  ــة إذا تحركــة الكــرة مســافة 3m؟)علمــاًً أنّّ مقــدار عجل ــة الأرضي ــج عــن قــوة  الجاذبي النات

 g = (10)N/kg الجاذبيــة
)جـــ( مــا هــو مقــدار الشــغل الناتــج عــن قــوة الاحتــكاك مــع الهــواء ) المفتــرض أنهــا ثابتــة (

.f = (1)N خلال ــسقوط الــكرة مــسافة علــاًًم أنّّ مــقدار ــقوة الاحــتكاك
)د( أحسب الشغل الكلي المبذول على الكرة نتيجة القوى المؤثرة فيها.

الإشارة الموجبة

الإشارة السالبة

مثال

W = F × d × cos θ
F = m × g = 1.5 × 10 = 15 N

الخطوة الأولى: نستخرج المعيطات.
d=3m: مقدار الإزاحة          m=1.5kg   : المعطيات:كتلة الكرة

ــي  ــد يمســك بالكــرة فــإن مقــدار الإزاحــة يســاوي صفــراًً وبالتال )أ( بمــا أن الول
لـد للـكـرة يـسـاوي صـفـراًً تـج ـعـن ـقـوة إمـسـاك الوـ ـفـإنّّ مـقـدار الـشـغل الناـ

يســاوي                                                                                                                                             الكــرة  فــي  المؤثــرة  الجاذبيــة  قــوة  مقــدار  )ب(إن� 
                                                     واتجاها هو اتجاه الإزاحة.باستخدام معادلة 

: لــشغل ا
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الدرس الأول : الشغلالفصل الأول

الشغل الناتج عن قوة منتظمة على مسار منحنى

يمكن حساب الشغل من العلاقة.

في حالة عدم وجود h ووجود مسافة الحركة على المنحنى تستطيع إيجاد عن طريق

h الزاوية المقابلة للإرتفاع θ حيث

w = m g h

h = d sin θ

وبالتعويض نحصل على :
)جـ( باستخدام المعادلة وبالتعويض عن المقادير المعلومة نحصل على :

علماًً بأن اتجاه قوة الاحتكاك معاكس لأتجاه حركة الجسم.

W = 15 × 3 × cos 0 = 45J

W = f × d × cos 180 = 1 × 3 (-1) = (-3)J

hالإرتفاع الرأسي يقاس بوحدة

g

m

عجلة الجاذبية تقاس بوحدة

mv الكتلة تقاس بوحدة

10m/s2 

وضــع صنــدوق خشــبي كتلتــه علــى مســتوى أملــس يميــل بزاويــة مــع 
الأفــقي المــستوى 

أحســب الشــغل الناتــج عــن وزن الصنــدوق إذا تحــرك علــى المســتوى 
.g = 10 m/s اعتـبـر أن عجـلـة الجاذبـيـة، AB= 50 cm المائــل مســافة

مثال

الخطوة الأولى: نستخرج المعيطات.
d=0.5m: مقدار الإزاحة          m=0.1kg   : المعطيات:كتلة الصندوق

لا يرتبــط الشــغل الناتــج عــن وزن الصنــدوق بالمســار بيــن النقطتين بــل بالإرتفاع 
بيــن النقطتين:
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الفصل الأول الفصل الأول  الدرس الأول : الشغل

الشغل يساوي مساحة الجزء المظلل تحت المنحنى ) القوة والإزاحة(.
لاحظ أن من الشكل

وبالتعويض نحصل على :
وبالتعويض عن المقادير المعلومة يساوي الشغل الناتج عن وزن الصندوق.

الخطوة الأولى: نستخرج المعيطات.
Δx=4.6cm: مقدار الإزاحة          m=0.15kg   : المعطيات:الكتلة

كمية الشغل موجبة لأنّّ الصندوق يتحرك إلى أسفل.

h = d.sin 30 h = 0.5 (      ) = 0.25

W = m × g × h = 0.1 × 10 × 0.25 (-1) = (0.25)J

1
2

هى قوة متغيرة في مقداها أو إتجاها أو الأثنين معاًً.

قوة الشد في النابض.

القوة المتغيرة

مثال

يمكن حساب الشغل من العلاقة.

كما يمكن حساب ثابت هوك عن طريق

w = k Δ x2

k = F أو mg
Δx Δx

Δxالإستطالة تقاس بوحدةm

kN/ m ثابت هوك يقاس بوحدة

علقت كتلة مقدارها بالطرف الثاني ) الحرّّ(للزنبرك المعلق رأسيًّّا.
.4.6cm أحسب مقدار الشغل المبذول لاستطالة الزنبرك مسافة مقدارها

مثال
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الدرس الأول : الشغلالفصل الأول

حل أمثلة الهامش بالكتاب

قوتــان تعــملان علــى صنــدوق خشــبي وضــع فــوق ســطح أفقــي أملــس لينزلــق مســافة بالاتجــاه 
الموـجـب للمـحـور الأفقي

F1ـقـوة منتظـمـة مقدارـهـا 10Nوتصنــع زاويــة °30 مــع المحــور الأفقــي 𝑥'𝑥 و F2قــوة منتظمــة 

مقدارـهـا وتصـنـع زاوـيـة ـمـع المـحـور الأفـقـي

يدفع شخص عربة حديقة بقوة تصنع زاوية مع المحور الأفقي.

)cos180 = -1( .ويكون سالب لأنه معاكس تماماًً للحركة θ =180 شغل الإحتكاك تكون

أحسب الشغل الناتج عن كلّّ من هذه القوى وحدد إذا كان الشغل مساعداًً أو مقاوماًً.

أحسب الشغل الناتج عن هذه القوة إذا دفع العربة مسافة 15m؟

مثال

مثال

لاحظ

w1 = F1 d1 cos θ1

w = F d cos θ

w2 = F2 d2 cos θ2

=10 × 2.5 × cos 30

=45 × 15 × cos 40

=7 × 2.5 × cos 150 

=21.65 J

= 517 J

=-15 J

الخطوة الأولى: نستخرج المعيطات.
F1=10N        F2=7N       θ1=30°       θ2=150°       d=2.5m  :المعطيات

الخطوة الأولى: نستخرج المعيطات.
F=45N        θ=40°        d=15m                                             :المعطيات

مقاوم للحركة

مساعد للحركة



10

الفصل الأول الفصل الأول  الدرس الأول : الشغل

1(عندمــا تقــف وأنــت تحمــل حقيبــة التخييــم علــى ظهــرك ، مــا هــو مقــدار الشــغل الناتــج عــن 
ــقوة الحمل؟فــسر إجابــتك

2(أحسب مقدار الشغل الذي يجب بذله على حجر وزنه 100N لرفعه 1m عن سطح الأرض.

4(إذا كان مقــدار الشــغل اللازم لجعــل زنبــرك يســتطيل عــن طولــه الأصلــي يساوي،أحســب 
مــقدار  ثاــبت مروــنة ــهذا الزنــبرك

3(زنبــرك مثبــت مــن أحــد طرفيــه ثابــت مرونتــه يســاوي40N/m. مــا هــو مقــدار الشــغل الــذي 
ــه الأصلــي؟ ــه علــى الطــرف الآخــر  لجعلــه يســتطيل 2cm عــن طول يجــب بذل

 w= f d cos θ ،مقدار الشغل يساوي صفر،لأن مقدار الإزاحة تساوي صفر

 w= f d cos θ =

مراجعة الدرس 1-1 

100 ×1 cos × 0 = 100 J
الزاوية θ = 0 لأن القوة نفس إتجاه الإزاحة.

w =       k Δx2

w =       k Δx2

=       × 40 × 0.022

400 =       × k × 0.082

= 0.008J = 8 × 10-3J

= 125000N/M

الخطوة الأولى: نستخرج المعيطات.
        k=40 n/m       x =42cm/100= 0.02m                                :المعطيات

الخطوة الأولى: نستخرج المعيطات.
        k=?   w = 400J       Δx =8cm/100= 0.08m                        :المعطيات

1
2

1
2

1
2

1
2
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الدرس الأول : الشغلالفصل الأول

5(ضغــط زنبــركاًً عــن طولــه الأصلــي فــي مرحلــة أولــى ومــن ثــم ضغــط إضافيــة فــي مرحلــة ثانيــة. 
مــا هــو مقــدار الشــغل الإضافــي المبــذول فــي خلال عمليــة الضغــط الثانيــة مقارنــة بالعمليــة 

.k= 100 N/m الأولى؟علمــاًً بــأن ثابــت المرونــة

6(أحســب مقــدار الشــغل الناتــج عــن القــوة المتغيــرة حيــن تتغيــر وفقــاًً للرســم البيانــي المُُعطــى 
ـفـي الـشـكل المقاـبـل

 =       k Δx2
2 -

 =        ×4 × 3 = 6J  =        × 2 × -3 = -3J

 =       × 100 × 0.082-

w t = 6 - 3 = 3 J

        k Δx1
2 

0.3J        × 100 × 0.022 =

Δx2
 = 6cm =0.06m

Δw = w2 - w1

Δw1 =         × الإرتفاع × القاعدة 

هنــا نحســب فــرق الشــغل الازم لضغــط النابــض مــن إلى أي الضغــط الإجمالي 
 k=100N/M           w = ?         Δx1

 = 2cm         .النهائــي علــى النابــض

هنــا نحســب الشــغل عــن طريــق حســاب مســاحة الجــزيء المظلــل تحــت 
المنحــنى.          

مساحة المثلث  
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