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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 

 ، آ ما بعد : ، والصلاة والسلام على خير معلم الناس الخير نبينا محمد وعلى آ له وصحبة آ جمعينبسم الل 

فكرةٌ قد بدآ ناها في الس نة الماضية واليوم نكُمل المسيَر معكم في المنهاج الجديد لمادة الفيزياء للصف ال ول  مدرسة الفيزياء  

نما حدث مميز وذكرى تًًلد في ذاكرة    آ ل ثانوي علمي وصناعي، آ ردنا   نكون رقًما عاديا سهلًا كما هو حال الكثيرين للآسف وا 

 كل طالب ومعلم وولي آ مر. 

آ جزم وآ نا كًًيّ ثقة بأ ن ملفاتنا هي ال ولى من نوعها التي تعُطي كل هذا الاهتمام والشمولية والتنوع لمادة جديدة  آ كاد    اليوم 

نما من فضل وتوفيق الل تعالى لنا ودعاء   بداعاً منا وا  ليست من مواد مرحلة التوجيهيي وهذا العمل واِلل ليس شطارةً وا 

 احبتنا بالخير لنا. 

ضافة ملاحظات وشروحات ل ساليب حل ال س ئلة  قمُ الكورس    ا في هذ    نا بترتيب طرح المواضيع والمحتوى وال فكار وا 

ضافة آ س ئلة وتدريبات على    وطريقة التعامل معها ورسومات توضيحية  ملونة ومُصممة خصيصًا لهذا الكورس، وقُمنا بجمع وا 

مُرفق  ، وفي نهاية كل درس وضعنا لكم  لكتاب المدرس الواردة في ا والتمارين  آ س ئلة فكر والواجبات  مختلف آ فكار المادة وحل  

حتى نتمم عليكم كل ما تحتاجونه في المادة وكل ما هو لزم لحصول الطالب على  وحل آ س ئلة الوحدة    حل آ س ئلة الدروس 

 . العلامة الكاملة 

 م عليكم ورحمة الل وبركاته. نسأ ل الل للجميع العلم النافع والعمل الصالح والتوفيق والسداد وال خلاص والسلا في النهاية  

 آ .معاذ آ مجد آ بو يحيى ، آ .عز الدين آ بو رمان 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 الصف الأول ثانوي من مادة فيزياء   الأول الوحدة  

 الشغل والطاقة 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ما تحتاجه قبل البداية:  ■
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 

   ما هو التعريف الفيزيائي للشغل ؟                      

W = 𝐹. 𝑑 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠(𝜃)
𝐹 :   , 𝑑 : ,  𝜃 : 



joule (J)

 




■

■

■N.m 

■ 

 ؟ وضح ما هو المقصود بـ "الجول"                     

1 N1 m

  

 

 

 

 

 الدرس الأول : الشغل والقدرة
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 الشغل الذي تبذله قوة ثابتة 

 :  بالطريقة المباشرةحساب الشغل المبذول من قبل قوة ثابتة  ■



 

نحو ( N 400( بقوة )d = 4m( ، إزاحة)kg 15سحب رجل صندوقًا كتلته )                      
 . اليمين على سطح أفقي )أملس( كما في الشكل المجاور

  أحسب الشغل الذي يبذله الرجل ؟ 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 400×4×cos(0)  

𝑊𝐹 = 400×4×1 = 1600 J  

 

في الشكل المجاور جد الشغل الذي يبذله الحصان الذي يجر عربة إلى اليمين                       
 (.m 3( مسافة )o37( وتميل عن الأفقي بزاوية )N 400بقوة مقدارها )

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 400×3×cos(37o)  

𝑊𝐹 = 400×3×0.8 = 960 J  

 

 

 : بطريقة تحليل المركباتحساب الشغل المبذول من قبل قوة ثابتة  ■



 


o90
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

   ( على أرضية أفقية بقوة مقدارها m 20يسحب شاب صندوقًا مسافة )                      
(50 N( تميل عن الأفق بزاوية مقدارها )o37 كما في الشكل ، جد مقدار الشغل الذي )

 ؟ مستخدمًا طريقة التحليليبذله الشاب في سحب الصندوق 

𝐹𝑦 = 𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃 → 𝐹𝑦 = 50×sin(37o) = 30 N 

𝐹𝑥 = 𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝐹𝑥 = 50×cos(37o) = 40 N 

𝑊𝐹𝑥
 = 𝐹𝑥𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹𝑥

 = 40×20×cos(0)  

𝑊𝐹𝑥
 = 40×20×1 = 800 J  

𝑊𝐹𝑦
 = 𝐹𝑦𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹𝑦

 = 30×20×cos(90)  

𝑊𝐹𝑦
 = 40×20×0 = 0 J  

𝑊𝐹 = 𝑊𝐹𝑥
+ 𝑊𝐹𝑦

 = 800 + 0 = 800 J  

 

   ( على أرضية أفقية بقوة مقدارها m 20يسحب شاب صندوقًا مسافة )                      
(50 N( تميل عن الأفق بزاوية مقدارها )o37 كما في الشكل ، جد مقدار الشغل الذي )

 يبذله الشاب في سحب الصندوق ؟ 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 50×20×cos(37o)  

𝑊𝐹 = 50×20×0.8 = 800 J  

 

 
 

  في معادلة حساب الشغليتم ملاحظتها حالات خاصة  : 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

   المؤثرة في نفس اتجاه إزاحة الجسم. الخارجية  الحالة الأولى : القوة 



) = 1ocos(0 
𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = +𝐹𝑑 





    اتجاه إزاحة الجسم.   بعكسالمؤثرة  الخارجية  : القوة    الثانيةالحالة 


o180

1-) = o180cos(

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = -𝐹𝑑 



    اتجاه إزاحة الجسم.   عمودية علىالمؤثرة  الخارجية  : القوة    الثالثةالحالة 


o90

0) = o90cos(

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 0 





 هل الشغل كمية أساسية أم مشتقة ؟ وضح ذلك ..                     
 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝐹 →    ,    𝑑 → 



 

8 
 

 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 متى يكون شغل قوة سالبًا ؟ ومتى يكون شغلها صفرًا ؟                   

 

 

ا. 
ً

رت قوتان متساويتان في جسم لتحريكه المسافة نفسها، فكان الشغل الناتج لكل منهما مختلف
ّ
أث

 !؟  فسر سبب ذلك

 

سطح طاولة أفقي أملس بقوة مقدارها دفعت شفاء مزهرية تستقر على                      
(10 N( إزاحة أفقية مقدارها ، )1.6 m : أحسب مقدار شغل القوة في الحالتين الآتيتين .) 

 إذا كانت القوة في اتجاه الإزاحة نفسه.  –أ 
 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 10×1.6×cos(0)  

𝑊𝐹 = 10×1.6×1 = 16 J  

 
 ( مع اتجاه الإزاحة. o37إذا كانت القوة تصنع زاوية ) –ب 

  
𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 10×1.6×cos(37o)  

𝑊𝐹 = 10×1.6×0.8 = 12.8 J  

 

 

مستخدمًا حبلًً يميل  اتجاه الشمال ( في m 40قاربًا مسافة )يسحب بحار                      
. احسب مقدار الشغل الذي يبذله البحار على القارب إذا الأفقيفوق المحور (  o30بزاوية )

 . ( في الحبلN 110أثر بقوة مقدارها )

 

 ( 1) دن دن موشي  
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 عدة قوى ثابتة الشغل الذي تبذله 

 :  ثابتة  عدة قوىحساب الشغل المبذول من قبل  ■





𝑊𝑇𝑂𝑇 = 𝑊1 + 𝑊2 + 𝑊3 + … = 𝐹𝑛𝑒𝑡𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝑊𝑇𝑂𝑇 = 𝐹1𝑑1𝑐𝑜𝑠𝜃1 + 𝐹2𝑑2𝑐𝑜𝑠𝜃2 + 𝐹3𝑑3𝑐𝑜𝑠𝜃3 + … 

يساعد خالد والدته على ترتيب المنزل ، وفي أثناء ذلك يرفع صندوقًا عن                       
إذا علمت أن كتلة ( ، m 1.5) إلى ارتفاع سطح الأرض رأسيا إلى أعلى بسرعة ثابتة

 الشغل : مقدار ( ، فأحسب  m/s 210، وتسارع السقوط الحر )  (kg 5) الصندوق

 الذي يبذله خالد على الصندوق.  –أ 

 

∑𝐹𝑦 = 𝑚𝑎 = 0 → 𝐹 - 𝐹𝑔 = 0 

𝐹 = 𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 = 5×10 = 50 N 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 50×1.5×cos(0o)  

𝑊𝐹 = 50×1.5×1 = 75 J  

  الذي تبذله قوة الجاذبية على الصندوق. –ب 
𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 = 5×10 = 50 N 

𝑊𝐹𝑔
 = 𝐹𝑔𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹𝑔

 = 50×1.5×cos(180o)  

𝑊𝐹𝑔
 = 50×1.5×-1 = -75 J 

 الكلي المبذول على الصندوق.  –جـ 
𝑊𝑇𝑂𝑇 = 𝑊𝐹 + 𝑊𝐹𝑔

 → 𝑊𝑇𝑂𝑇 = 75 + (-75) = 0 J
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

الذي تبذله قوة الجاذبية على الصندوق إذا سقط الصندوق من الارتفاع نفسه نحو   –د 
 سطح الأرض. 

o0 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 50×1.5×cos(0o)  

𝑊𝐹 = 50×1.5×1 = 75 J  

 
 
 

( على سطح أفقي أملس إزاحة  kg 20يسحب محمد صندوقًا كتلته )                      
(، كما هو موضح  o37بواسطة حبل يميل على الأفقي بزاوية مقدارها )( ، m 5مقدارها )

(، فأحسب مقدار الشغل N 140في الشكل. إذا علمت أن مقدار قوة الشد في الحبل )
  الذي :

  بذله محمد على الصندوق. –أ 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 140×5×cos(37o)  

𝑊𝐹 = 140×5×0.8 = 560 J 

  بذلته قوة الجاذبية على الصندوق. –ب 
𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 = 20×10 = 200 N 

𝑊𝐹𝑔
 = 𝐹𝑔𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹𝑔

 = 200×5×cos(90o) = 200×5×0 = 0 J 
 

( قُذفت رأسيا إلى الأعلى. إذا kg 2.5ما أقصى ارتفاع تصل إليه كرة كتلتها )                     
الجاذبية الأرضية من لحظة قذفها حتى وصولها إلى أقصى كان الشغل الذي تبذله قوة 

 (. J 80-ارتفاع يساوي )
 

( بقوة  cm 40ما مقدار الشغل المبذول على مكنسة كهربائية تُجر مسافة )                     
؟  (o60( بزاوية )N 60مقدارها )
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

(، ويرتفع طرفه عن سطح  m 5استخدم عامل مستوىً مائلًً أملس طوله )                     
 حسب : ا ( بسرعة ثابتة كما في الشكل. kg 40(، لسحب صندوق كتلته )m 3الأرض )

 . الصندوق إلى أعلى السطح الشغل الذي بذله العامل لرفع –أ 

 
𝑚 = 40 𝑘𝑔   ,   𝑑 = 5 𝑚     

∑𝐹𝑦 = 𝑚𝑎 = 0 → 𝐹 - 𝐹𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0 

𝐹 = 𝐹𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃  = 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃  = 40×10×(
  3  

5
) = 240 N 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 240×5×cos(0o)  

𝑊𝐹 = 240×5×1 = 1200 J 

 الصندوق. شغل قوة الجاذبية الأرضية )الوزن( في أثناء رفع –ب 

 

𝑊𝐹𝑔𝑥
= 𝐹𝑔𝑥𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 = (𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃)𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝑊𝐹𝑔𝑥
 = 40×10×(

  3  

5
)×5×cos(180o) = -1200 J 

𝑊𝐹𝑔𝑦
= 𝐹𝑔𝑦𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 = (𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃)𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝑊𝐹𝑔𝑦
 = 40×10×(

  4  

5
)×5×cos(90o) = 0 J 

𝑊𝐹𝑔
 = 𝑊𝐹𝑔𝑥

 + 𝑊𝐹𝑔𝑦
 = -1200 J + 0 = -1200 J

 الشغل الكلي على الصندوق.  –جـ 

∑𝐹𝑦 = 𝑚𝑎 = 0 → 𝐹𝑁 - 𝐹𝑔𝑦 = 0 → 𝐹𝑁 = 𝐹𝑔𝑦 = 320 N 

→ 𝑊𝐹𝑁
 = 𝐹𝑁𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 = 320×5×cos(90o) = 0 J 

𝑊𝑇𝑂𝑇 = 𝑊𝐹𝑔𝑥
 + 𝑊𝐹𝑔𝑥

 + 𝑊𝐹 + 𝑊𝐹𝑁
 = -1200 J + 0 + 1200 J + 0 

𝑊𝑇𝑂𝑇 = 0 J

 

هل يمكن التعميم أنه إذا تحرك جسم بسرعة ثابتة تحت تأثير مجموعة قوى فإن الشغل الكلي المبذول 

..صفرًا ؟ فسر إجابتكعلى الجسم يساوي  

 ( 2) دن دن موشي  
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

( إلى أعلى مستوى مائل  N 440يدفع عامل عربة بناء وزنها مع حمولتها )                      
( في اتجاه موازٍ N 60(. إذا كان مقدار القوة المحصلة المؤثرة في العربة )m 12طوله )

مستعينًا بالبيانات  للمستوى المائل، كما هو موضح في الشكل ، فأحسب مقدار ما يأتي  
 المثبتة في الشكل : 

 الشغل الكلي المبذول على العربة عند وصولها  –أ 
  إلى نهاية المستوى المائل.

𝑊𝑇𝑂𝑇 = 𝑊𝐹𝑛𝑒𝑡
 = 𝐹𝑛𝑒𝑡𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 →𝑊𝑇𝑂𝑇 = 60×12×cos(0o) = 720 J 

 الشغل الذي بذلته قوة الجاذبية على العربة.  –ب 

𝑊𝐹𝑔
 = 𝐹𝑔𝑑𝑐𝑜𝑠(𝜃𝐹𝑔&𝑑)  

𝜃𝐹𝑔&𝑑 = 𝜃 + 90o  

𝜃𝐹𝑔&𝑑 = 𝑠𝑖𝑛−1(
  1  

12
) + 90o  

𝜃𝐹𝑔&𝑑 = 4.78 + 90o = 94.78o 

𝑊𝐹𝑔
 = 440×12×cos(94.78o)  

𝑊𝐹𝑔
 = 440×12×-0.0833 = -440 J 

 



 
 ؟  عدة قوى خارجية ثابتة تؤثر في جسم يف أحسب شغل ك                   
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 أسئلة إضافية وإثرائية

                              
  ( بسرعة ثابتة تساوي d m( مشى مسافة )m kgيمسك معاذ صندوقًا كتلته تساوي )

(v m/s فاحسب مقدار الشغل .) الذي يبذله معاذ على الصندوق بالجول . 

                              
يلزم إذا علمت أنهُ ،  (m 4) ( إلى أعلى مستوى مائل طولهN 800) وزنهدفع صندوق 

( ليصل الصندوق إلى أعلى المستوى الذي يرتفع بمقدار J 3200) كلي مقداره بذل شغل
(2 m عن القاعدة. فما مقدار قوة الاحتكاك ) افترض أن الصندوق  . على الصندوقالمؤثرة(

 يبدأ من السكون وينتهي عن السكون( 

                              
( kg 1.8( وكتلته )cm 4.6ثمانية كتب على طاولة مسطحة، يبلغ سمك كل منها ) دتوج

بعضها فوق بعض.لوب لتكديسها طفأحسب مقدار الشغل الم

                              
( o65( تميل بزاوية ) N 40( تؤثر عليه قوة مقدارها ) kg 5صندوق في حالة سكون كتلته )

فوق المستوى الأفقي، إذا علمت أن مقدار قوة الاحتكاك المؤثرة في الصندوق يساوي 
(15 N( والمسافة التي تحركها الصندوق )45 m  فأحسب ،) مقدار الشغل الكلي المبذول

 على الصندوق. 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 قوة متغيرة الشغل الذي تبذله 

ا( حساب الشغل المبذول من قبل  ■
ً
ا وبياني

ً
 :قوة ثابتة )رياضي

𝑊 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 


 


  


 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 =  = ×  



.

(، كما هو موضح في m 5أثرت قوة ثابتة في جسم فحركته إزاحة مقدارها )                      
 الثابتة. الشكل. أحسب مقدار الشغل الذي بذلته القوة 

𝑊𝐹  = 𝐴𝑟𝑒𝑎 = 60×5 = 300 J 

 

𝑥

𝑥
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

ا( قوة متغيرةحساب الشغل المبذول من قبل  ■
ً
 :  )بياني





 


 

𝑊𝐹 = ≠ 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 





𝑊𝐹  = ∫ 𝐹𝑥. 𝑑𝑥 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

احسب شغل القوة المؤثرة في النابض ، عند  مستعينًا بالشكل الآتي ،                      
 ( ؟ cm 50استطالته إزاحة مقدارها )

𝑊𝐹  = = 
  1  

2
× ×   

𝑊𝐹  = 𝐴𝑟𝑒𝑎 = 
  1  

2
×(5×10-2)×50 = 1.25 J 

(، كما هو موضح  m 6في جسم فحركته إزاحة مقدارها ) متغيرةأثرت قوة                      
 في الشكل. أحسب الشغل الذي بذلته القوة 

 المحصلة : 

 الجسم. ( الأولى من بداية حركة m 4خلًل ) –أ 
𝑊(0−4) = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝐴 = 5×4 = 20 J 

 (.m 6( إلى الموقع )m 4عند حركة الجسم من الموقع ) –ب 

𝑊(4−6) = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝐴 = 
  1  

2
×2×5 = 5 J

 خلًل فترة الإزاحة كاملة )الشغل الكلي(.  –جـ 
𝑊(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) = 𝑊(0−2) + 𝑊(4−6) = 20 + 5 = 25 J

 أين كانت القوة ثابتة المقدار ؟  –جـ 
0 m4 m

(، كما هو  m 12أثرت قوة محصلة متغيرة في جسم فحركته إزاحة مقدارها )                      
  موضح في الشكل. أحسب الشغل الذي بذلته القوة المحصلة : 

 حركة الجسم. ( الأولى من بداية m 4خلًل ) –أ 

𝑊(0−4) = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝐴 = 
  1  

2
×4×3 = 6 J

 ( الأولى من بداية حركة الجسم. m 8خلًل ) –ب 

𝑊(0−8) = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝐴𝐵 = 
  1  

2
×8×3 = 12 J 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 (.m 12( إلى الموقع )m 8عند حركة الجسم من الموقع ) –جـ 

𝑊(8−12) = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝐶 = 
  1  

2
×4×3 = -6 J

 خلًل فترة الإزاحة كاملة )الشغل الكلي(.  –د 
𝑊(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) = 𝑊(0−8) + 𝑊(8−12) = 12 + - 6 = 6 J

(، كما هو موضح m 12أثرت قوة متغيرة في جسم فحركته إزاحة مقدارها )                     
  بذلته القوة المحصلة : في الشكل. أحسب الشغل الذي  

 ( الأولى من بداية حركة الجسم. m 4خلًل ) –أ 

𝑊(0−4) = 
  1  

2
×4×6 = 12 J

 (.m 8( إلى الموقع )m 2عند حركة الجسم من الموقع ) –ب 

𝑊(2−8) = 𝑊(0−8) – 𝑊(0−2) = 
  1  

2
×8×6 – 

  1  

2
×2×3 = 24 – 3 = 21 J

 خلًل فترة الإزاحة كاملة )الشغل الكلي(.  –جـ 

𝑊(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) = 𝑊(0−8) + 𝑊(8−12) = 
  1  

2
×8×6 + 

  1  

2
×4×3 = 24 + - 6 = 18 J

(، كما هو موضح m 15أثرت قوة متغيرة في جسم فحركته إزاحة مقدارها )                     
 في الشكل. أحسب الشغل الذي بذلته القوة 

  :)الشغل الكلي(  خلًل فترة الإزاحة كاملة المحصلة

 

لإزاحة( لعملية سحب جسم. احسب ا -يوضح الرسم البياني منحنى )القوة                      
  : (m 7الشغل المبذول لسحب الجسم مسافة )
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 القدرة والشغل

 وضح ما هو المقصود بالقدرة ؟                      

𝑊

∆𝑡 
 

P = 
   𝑊   

∆𝑡
 

𝑃 :   ,  ∆𝑡 : , 𝑊 : 

𝐽/𝑠𝒘𝒂𝒕𝒕𝐖

kW

[𝑯𝒐𝒓𝒔𝒆 𝒑𝒐𝒘𝒆𝒓] hp

 :تحويلات هامة في القدرة  ■

1 hp  = 746 watt   
1 kW = 1000 watt    

 "الواط" ؟  وحدةوضح ما هو المقصود بـ                     

1J1s 

 " ؟ الحصان"  وحدةوضح ما هو المقصود بـ                     

746 J1 s

 

 

P = 
   𝑊   

∆𝑡
 = 

   𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃   

∆𝑡
 = 𝐹𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑃 :   , ∆𝑡 : ,  𝑊 : 

 ؟  قدرة محرك سيرة تتحرك بسرعة متجهة ثابتةكيف يمكننا حساب                     

𝐹𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 وضح ما هو المقصود بالقدرة اللحظية ؟                      

𝑣

𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃

( m 7ثابتة إلى ارتفاع )( من الماء رأسيًا بسرعة kg 50مضخة ماء ترفع )                     
( ،  m/s 210(. إذا علمت أن تسارع السقوط الحر )s 7.2خلًل فترة زمنية مقدارها )

 فأحسب مقدار : 

 الشغل الذي تبذله المضخة في رفع الماء. –أ 

 
𝑚 = 50 𝑘𝑔   ,   𝑑 = 7 𝑚   ,   𝑡 = 7.2 𝑠   

∑𝐹𝑦 = 𝑚𝑎 = 0 → 𝐹 - 𝐹𝑔 = 0 

𝐹 = 𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 = 50×10 = 500 N 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 500×7×cos(0o)  

𝑊𝐹 = 500×7×1 = 3500 J  

 القدرة المتوسطة لمحرك المضخة في رفع الماء. –ب 

P = 
    𝑊   

∆𝑡
 = 

   3500   

7.2
 = 486 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 

 

( فاحسب قدرة محركها إذا km/h 270سيارة تتحرك بسرعة ثابتة مقدارها )                     
 (. N 96) المحرك تساويعلمت أن قوة 

270 𝑘𝑚/ℎ ×    1000 𝑚  

1 𝑘𝑚
 ×    1 ℎ  

3600 𝑠
  →  75 𝑚/𝑠

𝑃𝐹 = 𝐹𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑃𝐹 = 96×75×cos(0o) = 7200 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 

  .(N 374) ،ويسحب ضد قوة مقدارها( hp 187)جرَّار زراعي قدرة محركه                      
 .أوجد مقدار أقصى سرعة له



 

20 
 

 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

( m/s 25( تتحرك بسرعة متجهة ثابتة مقدارها )kg 1400سيارة كتلتها )                      
(. أحسب مقدار N 2000على طريق أفقي، ومجموع قوى الاحتكاك المؤثرة فيها يساوي ) 

  :ما يأتي  

 . (hp( ووحدة الحصان )Wقدرة محرك السيارة بوحدة الواط ) –أ 

 
𝑚 = 1400 𝑘𝑔   ,   𝑣 = 25 𝑚/𝑠   ,   𝑓 = 2000 𝑁   

∑𝐹𝑥 = 𝑚𝑎 = 0 → 𝐹 - 𝑓 = 0  

𝐹 = 𝑓 = 2000 N  

𝑃𝐹 = 𝐹𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑃𝐹 = 2000×25×cos(0o)  

𝑃𝐹 = 2000×25×1 = 5×10+4 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 

𝑃𝐹 = 5×10+4 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 = 
   5×10+4  

746
  hp 

(، ولم N 2280تسارع السيارة إذا أصبحت القوة التي يؤثر بها المحرك في السيارة ) – ب
 يتغير مجموع قوى الاحتكاك. 

∑𝐹𝑥 = 𝑚𝑎  → 2280 - 2000 = 1400 × 𝑎 → 𝑎 = 0.2 𝑚/𝑠 
 

( kg 400( لرفع ثقل كتلته )W 1200رافعة يولّد محركها قدرة مقدارها )                      
(،  min 5( عن سطح الأرض، خلًل فترة زمنية مقدرها )m 90بسرعة ثابتة إلى ارتفاع )

 ( فاحسب مقدار ما يأتي : m/s 210أنظر إلى الشكل. إذا علمت أن تسارع السقوط الحر )

 الشغل الذي يبذله محرك الرافعة في رفع الثقل. –أ 

P = 
    𝑊   

∆𝑡
 → 1200  =  

   𝑊   

5×60
 → W = 36×10+4 J 

𝑎𝑛𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒 ∶  
∑𝐹𝑦 = 𝑚𝑎 = 0 → 𝐹 - 𝐹𝑔 = 0 → 𝐹 = 𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 = 400×10 = 4000 N 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 4000×90×cos(0o) = 36×10+4 J 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 السرعة التي يتحرك بها الثقل.  –ب 
𝑃𝐹 = 𝐹𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃 → 1200 = 4000×𝑣×cos(0o) → 𝑣 = 0.3 𝑚/𝑠

 الشغل الذي تبذله قوة الجاذبية على الثقل في أثناء الرافعة.  –جـ 
𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 = 400×10 = 4000 N 

𝑊𝐹𝑔
 = 𝐹𝑔𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹𝑔

 = 4000×90×cos(180o)  

𝑊𝐹𝑔
 = 4000×90×-1 = -36×10+4 J 

يرتفع إلى الأعلى بسرعة ثابتة مصعد كهربائي محمل بعدد من الأشخاص،                       
(0.7 m/s فإذا كانت القدرة التي ينجزها السلط الفولاذي الحامل للمصعد .)       
(20300 watt .فأحسب قوة الشد في السلك ) 

𝑃𝐹 = 𝐹𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃 → 20300 = 𝐹×0.7×cos(0o) → 𝐹 = 2900 N

 (m 500( مرتفعًا طوله )Tonne 60تصعد قاطرة كتلتها )                     
 (، بسرعة ثابتة في  o30يميل عن الأفق بزاوية مقدارها )

(5 min  كما في الشكل. بإهمال قوى الاحتكاك، جد ) 
  .قدرة محرك القاطرة بوحدة الحصان

 
 

 أسئلة إضافية وإثرائية

                              
، إذا علمت أن  (m/s 1.785بسرعة ) ى بالثلجط زلاجة أفقيًا عبر حقل مغ ن يسحب حصا

(،  kg 202.3) ( وكتلة الثلج بما في ذلك الحمل0.195والثلج ) الزلاجةمعامل الاحتكاك بين  
 . للقيام بذلك فأحسب القدرة المطلوبة 

                              
(. افترض أن  m/s 5بسرعة ثابتة ) الأفقي  عن( o7يهبط راكب دراجة منحدرًا يميل بزاوية )

(. فما إجمالي القدرة التي يجب أن يبذلها  kg 75والراكب( تبلغ ) للدراجةة )يالكتلة الإجمال
 ؟  راكب الدراجة ليصعد المنحدر نفسه بالسرعة نفسها 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

    ما المقصود بالشغل؟ وما العوامل التي يعتمد عليها ؟ وما المقصود                        
 ؟ بالقدرة ؟ وما وحدة قياسها حسب النظام الدولي للوحدات 

𝑊

∆𝑡𝑤𝑎𝑡𝑡

   رفع ريّان صندوقًا من الطابق الأرضي في مدرسته إلى الطابق الأول خلًل                       
(2 min( بينما أحتاج نصر إلى ،)4 min  ليرفع الصندوق نفسه بين الطابقين. ما العلًقة )

 ؟ بين مقدار الشغل الذي بذله كل منهما على الصندوق؟ وما العلًقة بين مقداري قدرتهما 

يسحب قتيبة حقيبة سفره بسرعة ثابتة على أرضية أفقية في المطار                         
صنع زاوية  ( باتجاه يN 40(. إذا علمت أن قوة السحب تساوي )m 200إزاحة مقدارها )

(o53: على الأفقي، فأحسب مقدار ما يأتي )  
 الشغل الذي يبذله قتيبة على الحقيبة. –أ 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 40×200×cos(53o) = 4800 J 

 الشغل الذي تبذله قوة الاحتكاك الحركي على الحقيبة.  –ب 
 

∑𝐹𝑥 = 0 → 𝐹 - 𝑓 = 0 → 𝐹 = 𝑓 = 40 N 

𝑊𝑓 = 𝑓𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝑓 = 40×200×cos(180o)  

𝑊𝑓 = 40×200×-1 = -8000 J 

1 

 

2 

3
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 ( لقطع هذه الإزاحة. min 3قدرة قتيبة على سحب الحقيبة، إذا أستغرق ) –جـ 

P = 
    𝑊   

∆𝑡
 = 

   4800   

3×60
 = 26.66 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 

( بسرعة ثابتة kg 1800مصعدًا كتلته مع حمولته )يرفع محرّك كهربائي                        
(. إذا علمت أن قوة احتكاك حركي m 80( من سطح الأرض إلى ارتفاع )m/s 1مقدارها )

  :( تؤثر في المصعد في أثناء رفعه، فأحسب مقدار ما يأتي  N 3000ثابتة مقدارها )
 الشغل الذي يبذله المحرّك على المصعد. –أ 

 

∑𝐹𝑦 = 0 → 𝐹 - 𝐹𝑔 - 𝑓 = 0 → 𝐹 = 𝐹𝑔 + 𝑓 = 1800×10 + 3000 = 21000 N 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 21000×80×cos(0o) = 168×10+4 J 

 شغل قوّة الاحتكاك الحركي.  –ب 
𝑊𝑓= 𝑓𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 →𝑊𝑓= 3000×80×cos(180o) = 3000×80×-1 = -24×10+4 J 

 القدرة المتوسطة للمحرك في أثناء رفعه للمصعد.  –جـ 
𝑃𝐹 = 𝐹𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑃𝐹 = 21000×1×cos(0o) = 21×10+3 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 

اثناء دراستي وزميلتي ندى هذا الدرس، قالت :) إن الشغل الذي تبذله في                       
قوة الجاذبية على قمر صناعي يتحرك حركة دائرية منتظمة حول الأرض، يزداد بزيادة 

 ية(. ناقش صحة قول ندى. كتلة القمر وسرعته المماسّ 

4

5 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 يوضح الشكلًن أدناه، رفع الثلًجة نفسها                         
 ( عن سطح الأرض، باستعمال مستوى  m 2إلى ارتفاع )

 (. 2θ>1θمائل أملس، وألاحظ أن )
 قارن بين مقداري الشغل المبذول من الرجل في   –أ 

 الشكلين. ماذا تستنتج؟ 

 ؟ المؤثرة في الثلًجة في الشكلين. ماذا تستنتجقارن بين مقداري القوة  –ب 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6  
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 

 ؟   المقصود بالطاقةما هو                      



joule (J)

 ما هو مفهوم الشغل بالنسبة للطاقة ؟                       

 




 ما هي الطاقة الحركية؟                       

KE = 
  1  

2
𝑚𝑣2

KE :   , 𝑚 : ,  𝑣 : 

 

joule (J)





 




 الدرس الثاني : الطاقة الميكانيكية
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 الطاقة الحركية(  –مبرهنة )الشغل 



𝑚𝑣𝑖

∑𝐹𝑒𝑥𝑡

𝑥𝑖𝑑 = ∆𝑥

𝑣𝑓𝑥𝑓

 

∑𝐹𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎 → 𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  = ∑𝐹𝑒𝑥𝑡.∆𝑥 = ∑𝐹𝑒𝑥𝑡  ∆𝑥𝑐𝑜𝑠(0o) = 𝑚𝑎 ∆𝑥  

𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑚𝑎 ∆𝑥 

𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑥 → 𝑎 = 
  𝑣𝑓

2−𝑣𝑖   
2

2∆𝑥
 

𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  = 𝑚𝑎 ∆𝑥 = 𝑚 ∆𝑥 (
  𝑣𝑓

2−𝑣𝑖   
2

2∆𝑥
) 

𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 - 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 = 𝐾𝐸𝑓- 𝐾𝐸𝑖  

– 

𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∆𝐾𝐸 
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 الطاقة الحركية( ؟   – ما هو نص مبرهنة )الشغل                      

 

–





الطاقة الحركية( ؟ ومتى يزداد مقدار سرعة   – علًم تنص مبرهنة )الشغل                    
 الجسم ؟ 

 بسرعة أفقي طريق على  الشرق نحو( kg 210×8) كتلتها سيارة  تتحرك                     
  أصبح بحيث  أخرى، سيارة يتجاوز كي الوقود  دوّاسة  سائقها ضغط(.  m/s 15) مقدارها

 قطعها  بعد( m/s 25) السيارة سرعة مقدار
 ضغطه لحظة من ( m 210×2) مقدارها إزاحة

 أحسب  الشكل، إلى أنظر. الدواسة  على 
 :   يأتي  ما مقدار

 .  الابتدائية للسيارة الطاقة الحركية  –أ 

𝐾𝐸𝑖 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 = 
  1  

2
×8×102×(15)2 = 9×104 J

 التغير في الطاقة الحركية للسيارة خلًل فترة الضغط على دوّاسة الوقود.   –ب 

∆𝐾𝐸 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 - 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 = 
  1  

2
 𝑚(𝑣𝑓

2 − 𝑣𝑖
2) 

∆𝐾𝐸 = 
  1  

2
×8×102×((25)2 − (15)2) = 4×102×(400) = 1.6×105 J

 الشغل الكلي المبذول على السيارة خلًل هذه الفترة.  –جـ 
𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  = ∆𝐾𝐸 = 1.6×105 J



 

28 
 

 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 القوة المحصلة الخارجية المؤثرة في السيارة.  –د 

𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑𝐹𝑒𝑥𝑡  ∆𝑥 → ∑𝐹𝑒𝑥𝑡   = 
𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

∆𝑥
 = 

  1.6×105  

2×102  = 8×102 N 

 مقدارها  بسرعة  تتحرك ،(kg 600) كتلتها الرمال  على للسير مخصصة  سيارة                      
(28 m/s )مقدارها زمنية لفترة  خارجية محصلة  قوة  فيها أثرت. أفقي مسار في (5 s )

 :   مقدار أحسب (. m/s 21.6) بمقدار تباطؤ على عملت 

 . الطاقة الحركية النهائية للسيارة –أ 
𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 = 28 -1.6×5 = 20 m/s 

𝐾𝐸𝑓 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 = 
  1  

2
×600×(20)2 = 12×104 J

 التغير في الطاقة الحركية للسيارة خلًل فترة تأثير القوة المحصلة الخارجية.  –ب 

∆𝐾𝐸 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 - 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 = 
  1  

2
 𝑚(𝑣𝑓

2 − 𝑣𝑖
2) 

∆𝐾𝐸 = 
  1  

2
×600×((20)2 − (28)2) = 300×(-384) = -11.52×104 J

 شغل القوة المحصلة الخارجية المبذول على السيارة، خلًل فترة تأثير هذه القوة. –جـ 
𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  = 𝑊𝐹𝑒𝑥𝑡

 

𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  = 𝑊𝐹𝑒𝑥𝑡
 = ∆𝐾𝐸 = -11.52×104 J

 

–

 هي العوامل التي تعتمد عليها الطاقة الحركية؟ ما                      

 ماذا يحدث للطاقة الحركية للجسم إذا قلت سرعته إلى الربع؟                      
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 أسئلة إضافية وإثرائية

                              
قدارها م ( في مسار أفقي، أثرت فيه قوة أفقيةkg 50يتحرك جسم من السكون كتلته )

(50 N) ( 10فقطع مسافة m  فأحسب ، ) مقدار سرعته النهائية دون استعمال معادلات
 الحركة. 

                              
   خرجت منه  (، ثم m/s 400ف خشبي ثابت فوصلته بسرعة ) د أطلقت رصاصة أفقيًا نحو ه

( g 50)ة ( وكتلة الرصاصcm 10(، فإذا كان سمك الهدف الخشبي )m/s 100سرعة )
 : فأحسب  

 التغير في طاقة حركة الرصاصة. –أ 
 الشغل الضائع في أثناء اختراق الرصاصة للهدف.  –ب 

 

                              
 (، فأحسب مقدار كتلته.km/h 10.8( بسرعة )J 9طاقته الحركية )يتحرك جسم 

 

                              
( للشمال.  m/s 8( للشرق و )m/s 5مركبات السرعة )( له kg 3نموذج طائرة كتلته ) 

  فأحسب قيمة الطاقة الحركية للطائرة. 

                              
 يركب متزلج مائي الماء على أحد جانبي قارب كما في 

 ة الشد و( وقm/s 15الشكل، حيث يتحرك القارب بسرعة )
 ( J 3500(. إذا بذل القارب شغل قدره )N 75في الحبل )

 (. فما هي الزاوية ين الحبل  m 50على المتزلج في )
 والخط المركزي للقارب ؟ 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 الطاقة الكامنة )طاقة الوضع( 

 وضح ما هو المقصود بالطاقة الكامنة أو بطاقة الوضع ؟                     

 ما هي أشكال طاقة الوضع ؟                      









 العلاقة بين طاقة الوضع والشغل مفهوممقدمة ل 

←

←

𝑊𝐹  = 𝑃𝐸

■

■

■

 إذا كانت حركة الجسم أفقية هل يختزن طاقة وضع إذا بذلنا عليه شغلًً ؟                      
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 :  مفهوم التغير في طاقة الوضع

 



30

30



◄

◄3030

 

50 –

◄

◄

3030

◄

50

3050

30  5080

𝑊𝐹 = ∆𝑃𝐸 = 𝑃𝐸𝑓−𝑃𝐸𝑖
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

■𝑾𝑭 = 𝑷𝑬   

■𝑾𝑭 = ∆𝑷𝑬 = 𝑷𝑬𝒇−𝑷𝑬𝒊  

. 

■∆

∆𝑾

■ −∆𝑷𝑬 = +∆𝑲𝑬

■

 (∆𝑷𝑬 =  +)   
 
 (∆𝑷𝑬 =  −) 

 (∆𝑷𝑬 =  𝟎) 

–

–

 

–



 

 

 

 ملخص الحكاية 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 الأرض( –نظام )الجسم 

𝑷𝑬 =  𝟎

    

𝑊𝐹𝑒𝑥𝑡 = +∆𝑃𝐸 

𝑊𝐹𝑒𝑥𝑡 = 𝑃𝐸𝑓−𝑃𝐸𝑖 = 𝑃𝐸𝑓 − 0 = +𝑃𝐸𝑓 

       

𝑊 = −∆𝑃𝐸 

𝑊 = 𝑃𝐸𝑓−𝑃𝐸𝑖 = 0−𝑃𝐸𝑖 = −𝑃𝐸𝑖 

 ما هو المقصود بمستوى الإسناد أو المستوى المرجعي ؟                      

أرسم أفضل خط بياني يمثل العلًقة بين تغير طاقة الوضع وتغير طاقة                      
 الحركة لجسم يسقط سقوطًا حرًا في مجال الجاذبية الأرضية.  

 بيّن تحولات الطاقة لجسم ساقط سقوطًا حرًا.                      

 
 

 

دون معرفة  المستوى المرجعيالآن كيف يتم حساب طاقة الوضع المؤثرة في جسم مرتفع عن 

 الشغل المبذول عليه  ؟
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 طاقة الوضع الناشئة عن الجاذبية

 
𝐹𝑒𝑥𝑡𝑚 

𝑦𝑖 
𝑦𝑓∆𝑦 

𝑊𝐹𝑒𝑥𝑡
 = ∑𝐹𝑒𝑥𝑡  ∆𝑦 𝑐𝑜𝑠(0o) = 𝑚𝑔 (𝑦𝑓 − 𝑦𝑖)

𝑊𝐹𝑒𝑥𝑡
 = 𝑚𝑔𝑦𝑓 - 𝑚𝑔𝑦𝑖







 

 

𝑃𝐸 = 𝑚𝑔𝑦 

𝑚 :   , 𝑔 : ,  𝑦 : 

 ما هو المقصود بطاقة الوضع الناشئة عن الجاذبية ؟                      

  



 



∆𝑦
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى



 

𝑊𝐹𝑒𝑥𝑡
 = ∆𝑃𝐸 = 𝑃𝐸𝑓−𝑃𝐸𝑖 = 𝑚𝑔𝑦𝑓 − 𝑚𝑔𝑦𝑖 =  𝑚𝑔∆𝑦 

 

بسرعة ثابتة إلى رفع صندوق عن سطح الأرض رأسيا إلى أعلى قام معاذ ب                     
( ،  m/s 210( ، وتسارع السقوط الحر )kg 5( ، إذا علمت أن كتلة الصندوق )m 1.5ارتفاع )

 فأحسب مقدار 
 مستخدمًا معادلة   على الصندوق معاذ الذي يبذله  الشغل –أ 

 . حساب الشغل الأساسية

 

∑𝐹𝑦 = 𝑚𝑎 = 0 → 𝐹 - 𝐹𝑔 = 0 

𝐹 = 𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 = 5×10 = 50 N 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 50×1.5×cos(0o)  

𝑊𝐹 = 50×1.5×1 = 75 J  

. معادلة شغل القوة الخارجيةالشغل الذي يبذله معاذ على الصندوق مستخدمًا   – ب
𝑊𝐹 = 𝑚𝑔∆𝑦 → 𝑊𝐹 = 5×10×1.5 = 75 J  

. طاقة الوضع الناشئة عن الجاذبية –جـ 
𝑃𝐸 = 𝑚𝑔𝑦 → 𝑃𝐸 = 5×10×1.5 = 75 J 

المختزنة في الصندوق. طاقة الوضع  –د 
𝑃𝐸 = 𝑚𝑔𝑦 → 𝑃𝐸 = 5×10×1.5 = 75 J 

( كما في الشكل نحو جهة الشرق  kg 10طاولة كتلتها ) بدفع  عُمر قام                      
 يبذله عمر على الطاولةالشغل الذي (. فأحسب N 10(، وبقوة مقدارها )m 3مسافة )

 . معادلة شغل القوة الخارجيةمستخدمًا  
𝑊𝐹 = 𝑚𝑔∆𝑦 → 𝑊𝐹 = 10×10×0 = 0 J  
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

في السؤال السابق قُم بحساب الشغل الذي يبذله عُمر على الطاولة                       
مستخدمًا معادلة حساب الشغل الأساسية. 

 
 

 

 الجاذبيةالشغل الذي تبذله قوة 

𝑦𝑖𝑦𝑓













 

𝑊𝑔 = 𝑊𝐹𝑔
 =−∆𝑃𝐸 = −(𝑚𝑔∆𝑦) 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

ما العلًقة بين شغل قوة الجاذبية، والتغير في طاقة وضع الجسم الناشئة                    
 عن الجاذبية؟ 

 

( بقوة  m 6طوله ) أملسيدفع خالد صندوقًا خشبيًا إلى أعلى مستوى مائل                       
إذا علمت أن تسارع ( عن الأفقي كما في الشكل، o30( تميل بزاوية )N 100مقدارها )

 (، kg 10( وكتلة الصندوق )m/s 210الجاذبية الأرضية )
 .قوة الجاذبية  الذي تبذله شغلفأحسب ال

 

𝑊𝐹𝑔
 = −∆𝑃𝐸  

∆𝑃𝐸 = 𝑚𝑔∆𝑦  

∆𝑃𝐸 = 10×10×3 = 300 J 

𝑊𝐹𝑔
 =  −∆𝑃𝐸 = -300 J 

𝐴𝑛𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 : 

𝑊𝐹𝑔
 = 𝐹𝑔𝑑𝑐𝑜𝑠(𝜃) = 100×6×𝑐𝑜𝑠(120𝑜) = 100×6×(-0.5) =-300 J 

 

رأسيًا إلى (، ورفعته kg 10في الشكل الآتي، إذا كانت كتلة الصندوق )                      
( عنه، فأحسب مقدار ما يأتي علمًا m 9أعلى بسرعة ثابتة من سطح الأرض إلى ارتفاع )

 ( :m/s 210بأن تسارع السقوط الحر )

 صى ارتفاعقالوضع الناشئة عن الجاذبية للصندوق عند أ طاقة –أ 
 عن سطح الأرض. 

𝑃𝐸𝑓 = 𝑚𝑔𝑦𝑓 → 𝑃𝐸 = 10×10×9 = 900 J 

 الذي بذلته قوة الشد لرفع الصندوق إلى أقصى ارتفاع. الشغل  –ب 
∑𝐹𝑦 = 𝑚𝑎 = 0 → 𝐹𝑇 - 𝐹𝑔 = 0 

𝐹𝑇 = 𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 = 10×10 = 100 N 

𝑊𝐹𝑇
 = 𝐹𝑇𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 100×9×cos(0o) = 900 N 
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 التغير في طاقة وضع الصندوق عند رفعه من سطح الأرض إلى أقصى ارتفاع.  –جـ 

𝑊𝐹𝑒𝑥𝑡
 = ∆𝑃𝐸 = 𝑃𝐸𝑓−𝑃𝐸𝑖 = 𝑚𝑔𝑦𝑓 − 𝑚𝑔𝑦𝑖  

𝑊𝐹𝑒𝑥𝑡
 = 10×10×9 - 10×10×0 = 900 – 0 = 900 J 

𝐴𝑛𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 : 

𝑊𝐹𝑒𝑥𝑡
 = ∆𝑃𝐸= 𝑊𝐹  = +900 J 

 الشغل الذي بذلته قوة الجاذبية في أثناء رفع الصندوق إلى أعلى.  –د 
𝑊𝐹𝑔

 = −∆𝑃𝐸 = -900 J 

𝐴𝑛𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 : 

𝑊𝐹𝑔
 = 𝐹𝑔𝑑𝑐𝑜𝑠(𝜃) = 100×9×𝑐𝑜𝑠(180𝑜) = 100×9×(-1) =-900 J

( عن  cm 250(، سقط من السكون من ارتفاع )g 800إصّيص أزهار كتلته )                      
 :  (  2m/s10سطح الأرض. أحسب مقدار ما يأتي، علمًا بأنّ تسارع السقوط الحر )

 ى ارتفاع عن سطح الأرض. صطاقة وضعه الناشئة عن الجاذبية، عند أق –أ 
𝑃𝐸𝑖 = 𝑚𝑔𝑦𝑖  → 𝑃𝐸 = (800×10-3)×10×(250×10-2) = 20 J 

 عه الناشئة عن الجاذبية عند سقوطه. ضالتغير في طاقة و –ب 
∆𝑃𝐸 =  𝑃𝐸𝑓−𝑃𝐸𝑖 = 𝑚𝑔𝑦𝑓 − 𝑚𝑔𝑦𝑖  
∆𝑃𝐸 = (800×10-3)×10×0 - (800×10-3)×10×(250×10-2) 

∆𝑃𝐸 = 0 – 20 = -20 J 

 شغل قوة الجاذبية المبذول على الإصّيص.  –جـ 
𝑊𝐹𝑔

 = −∆𝑃𝐸 = -(-20) = +20 J 

𝐴𝑛𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 : 

𝑊𝐹𝑔
 = 𝐹𝑔𝑑𝑐𝑜𝑠(𝜃) = (800×10-3×10) ×(250×10-2)×𝑐𝑜𝑠(0𝑜) = +20 J 

يركب شخص على عجلة دوارة، إذا قامت العجلة بدورة كاملة فأحسب محصلة الشغل المبذول على 

 الشخص بقوة الجاذبية. 

 ( 3) دن دن موشي  
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 أسئلة إضافية وإثرائية

                              
 حدد نوع الشغل المبذول على الجسم في الحالات التالية : موجب أم سالب أم معدوم : 

 . .. ............................ ذله قوة الجاذبية على جسم يتحرك رأسيا إلى أسفلبالشغل الذي ت –أ 
 . .... في مسار دائري ..................... على جسم يتحرك    القوة المركزية تبذلهالشغل الذي  – ب
 .. ......................يسقط سقوطًا حرًا..على جسم  مقاومة الهواء ذله قوة بالشغل الذي ت – جـ

                              
  أنّ  إذا علمت ( عن سطح الأرض. 𝑦(، سقط من السكون من ارتفاع ) g 800كتلته ) صندوق

            من أقصى ارتفاع التغير في طاقة وضعه الناشئة عن الجاذبية عند سقوطه مقدار
(-20 J )الصندوق ؟  ه ، فما هو الارتفاع الذي سقط من 

                              
باعتبار الأرض هي  ( J 500( هي )kg 40إذا كانت طاقة الوضع الجاذبية لحجر كتلته )

المستوى المرجعي، فما هو مقدار طاقة وضعه الجاذبية الجديدة إذا رفعنا الحجر إلى 
ضعف ارتفاعه الأصلي ؟ 

                              
 عد وحدة طاقة : لا يُأي مما يلي  

a) N.m          b) J         c) kg.m2/s2           d) KW/h           e) all above is correct 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 الطاقة الميكانيكية

 ما هو المقصود بالطاقة الميكانيكية ؟                      

 

𝑀𝐸  = 𝐾𝐸 + 𝑃𝐸 



 حفظ الطاقة الميكانيكية 

𝑀𝐸  = 𝐾𝐸 + 𝑃𝐸 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 







 أعط مثالًا على حفظ الطاقة الميكانيكية؟                      

 
 

 


 ما هي القوى المحافظة ؟                      

 ما هي خصائص القوى المحافظة ؟                      
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 ما هي القوى غير المحافظة ؟                      

 ما هي خصائص القوى غير المحافظة ؟                      



 


 

 





AB
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 الرياضي لمعادلة حفظ الطاقة الميكانيكية الاشتقاق 

𝑦𝑖



𝑦𝑓

𝑊𝑔  = −∆𝑃𝐸 



                                   𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙   = 𝑊𝑔 = −∆𝑃𝐸 = +∆𝐾𝐸 
 

−∆𝑃𝐸 = +∆𝐾𝐸 → ∆𝐾𝐸 + ∆𝑃𝐸 = 0  

(𝐾𝐸𝑓 − 𝐾𝐸𝑖) + (𝑃𝐸𝑓 − 𝑃𝐸𝑖) = 0  

𝐾𝐸𝑖 + 𝑃𝐸𝑖  = 𝐾𝐸𝑓 + 𝑃𝐸𝑓   → 𝑀𝐸𝑖  = 𝑀𝐸𝑓 → ∆𝑀𝐸 = 0



𝐾𝐸𝑖 + 𝑃𝐸𝑖  = 𝐾𝐸𝑓 + 𝑃𝐸𝑓   → 𝑀𝐸𝑖  = 𝑀𝐸𝑓 → ∆𝑀𝐸 = 0
 

 علىسيًا إلى أا( رg 300كتلتها )كرة قذفت هدى                       
 (، أنظر إلى الشكل.  m/s 20عن سطح الأرض بسرعة مقدارها )

 ( m/s 210أفترض أنه لا يوجد قوى احتكاك، وتسارع السقوط الحر )
 :  صى ارتفاعق، فأحسب مقدار ما يأتي للكرة عند وصولها إلى أ

الميكانيكية. طاقتها  –أ 

𝑀𝐸𝑓 = 𝑀𝐸𝑖  = 𝐾𝐸𝑖 + 𝑃𝐸𝑖   = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 + 0 

𝑀𝐸𝑓 = 𝑀𝐸𝑖  = 
  1  

2
×0.3×(20)2 + 0 = 60 J 



 

43 
 

 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 التغير في طاقة وضعها الناشئة عن الجاذبية.  –ب 
𝑀𝐸𝑓 = 𝐾𝐸𝑓 + 𝑃𝐸𝑓  = 0 + 𝑃𝐸𝑓 = 𝑃𝐸𝑓 = 60 J 

∆𝑃𝐸 = 𝑃𝐸𝑓 - 𝑃𝐸𝑖  = 60 – 0 = 60 J 

 أقصى ارتفاع تصله عن سطح الأرض.  –جـ 
𝑃𝐸𝑓 = 60 J → 𝑃𝐸𝑓 = 𝑚𝑔𝑦𝑓 → 60 =0.3×10×𝑦𝑓  → 𝑦𝑓 = 20 m 

 التغير في طاقتها الحركية.  –د 
∆𝐾𝐸 = −∆𝑃𝐸 = -60 J 

الشغل الذي بذلته قوة الجاذبية عليها.  –هـ 
𝑊𝑔 = −∆𝑃𝐸 = -60 J 

( رأسيًا إلى  m/s 15المثال السابق إذا قذفت هدى الكرة نفسها بسرعة )في                       
(،  m/s 210أعلى عن سطح الأرض، فأحسب مقدار ما يأتي علمًا بأن تسارع السقوط الحر )

 :   وبإهمال قوى الاحتكاك

 . الطاقة الحركية الابتدائية للكرة –أ 

𝐾𝐸𝑖 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 = 
  1  

2
×0.3×(15)2 = 33.75 J

 طاقة الوضع التي اكتسبتها الكرة، عند وصولها إلى أقصى ارتفاع عن سطح الأرض.  –ب 
𝐾𝐸𝑖+ 𝑃𝐸𝑖  = 𝐾𝐸𝑓 + 𝑃𝐸𝑓  → 33.75 + 0 = 0 + 𝑃𝐸𝑓 →  𝑃𝐸𝑓 = 33.75 J 

 سرعة الكرة لحظة عودتها إلى المستوى نفسه الذي قُذفت منه.  –جـ 

𝑣 = -15 m/s 

 أعلى يوضح الشكل كرة موضوعة في                      
 سطح مائل )بإهمال مقاومة الهواء والاحتكاك( املأ  

  الفراغات في الشكل في الحالات الآتية :

 . سقوط الكرة سقوطًا حرًا –أ 
 . حركة الكرة على المستوى المائل  –ب 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 يبين الشكل الطاقة التي يمتلكها                       
 جسم عند نقاط مختلفة في أثناء نزوله )بإهمال 

 مقاومة الهواء والاحتكاك( ثم أجب عن الأسئلة   
 الآتية : 

 عند أي نقطة تكون للطاقة الكامنة قيمة –أ 
 عظمى ؟ ولماذا ؟ 

 عند أي نقطة تكون للطاقة الحركية قيمة –ب 
 عظمى ؟ ولماذا ؟ 

 كيف تصف التغير في الطاقة الكامنة والطاقة الحركية في أثناء حركة الجسم ؟  –جـ 
 جمع الطاقة الكامنة والطاقة الحركية عند كل نقطة؟ ماذا تلًحظ ؟ جد حاصل  –د 

 ( عن سطح الأرض لأعلى m 15) عقذف حجر من ارتفا                      
 (، أحسب سرعته لحظة  m/s 12بسرعة ابتدائية مقدارها )

 .وصول الأرض

𝐾𝐸𝑖+ 𝑃𝐸𝑖  = 𝐾𝐸𝑓 + 𝑃𝐸𝑓  → 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 + 𝑚𝑔𝑦𝑖 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 + 𝑚𝑔𝑦𝑓 

  1  

2
×𝑚×(12)2 + 𝑚×10×15 = 

  1  

2
×𝑚×𝑣𝑓

2 + 𝑚×10×0  

72×𝑚 + 𝑚×150 = 
  1  

2
×𝑚×𝑣𝑓

2 →𝑚(72+150) = 
  1  

2
×𝑚×𝑣𝑓

2 

𝑣𝑓
2 = 444 → 𝑣𝑓 = 21 m/s

( فوق m 15( على ارتفاع )m/s 20( تتحرك بسرعة )kg 1.5كرة كتلتها )                         
 الكلية للكرة ؟ الميكانيكية  سطح الأرض، فما هي الطاقة 

𝑀𝐸 = 𝐾𝐸 + 𝑃𝐸 → 
  1  

2
 𝑚𝑣2 + 𝑚𝑔𝑦 = 

  1  

2
×1.5×(20)2 + 1.5×10×15 

𝑀𝐸 = 300 + 225 = 525 J
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 يتأرجح رجل على كرمة مشدودة من كوخه                        
 الشجري إلى فرع شجرة مجاورة موجودة على مسافة أفقية  

(10 mمن نق ) ط ( 4ة بدايته ومسافة رأسية m  .أسفلها ) 
 ومن حسن حظه أن الكرمة لم تتمدد وتنكسر، لذا  

 يمثل مسار الرجل جزءًا من دائرة. إذا كانت سرعة الرجل  
  جرة ؟ هي سرعته عندما يصل إلى فرع الش اعند نقطة البداية صفرًا. فم

𝐾𝐸𝑖+ 𝑃𝐸𝑖  = 𝐾𝐸𝑓 + 𝑃𝐸𝑓  → 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 + 𝑚𝑔𝑦𝑖 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 + 𝑚𝑔𝑦𝑓 

0 + 𝑚×10×4 = 
  1  

2
×𝑚×𝑣𝑓

2 + 𝑚×10×0  

40×𝑚 = 
  1  

2
×𝑚×𝑣𝑓

2 →  𝑣𝑓
2 = 80 → 𝑣𝑓 = 8.94 m/s

( فإذا كانت كتلة السائق  m/s 8.5يقترب سائق دراجة من تل بسرعة )                      
( فأحسب الطاقة الحركية الابتدائية للنظام. وإذا صعد السائق التل، kg 85والدراجة )

 فأحسب الارتفاع الذي ستتوقف عنده الدراجة بإهمال المقاومات. 

𝐾𝐸𝑖 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 = 
  1  

2
×85×(8.5)2 = 3.1×103 J 

𝐾𝐸𝑖+ 𝑃𝐸𝑖  = 𝐾𝐸𝑓 + 𝑃𝐸𝑓  → 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 + 𝑚𝑔𝑦𝑖 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 + 𝑚𝑔𝑦𝑓 

  1  

2
×85×(8.5)2 + 85×10×0 = 

  1  

2
×85×0 + 85×10×ℎ  

ℎ = 3.7 m 

( بدءًا من السكون من قمة منزلق مائي أملس  kg 40ينزلق طفل كتلته )                       
أحسب مقدار  أنظر إلى الشكل المجاور.( عن سطح الأرض، m 30( وارتفاعه )m 100طوله )

 شغل قوة الجاذبية المبذول على الطفل، في أثناء انزلاقه  
 . من قمة المنزلق إلى أسفله

𝑊𝐹𝑔
 = −∆𝑃𝐸 = 𝑚𝑔(𝑦𝑓−𝑦𝑖)  

𝑊𝐹𝑔
 = 40×10×(30-0) = 12000 J 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 أسئلة إضافية وإثرائية 

                              
( فوق سطح الأرض، فما  m 15( على ارتفاع )m/s 20تتحرك بسرعة )( kg 1.5كرة كتلتها )

 .هي الطاقة الكلية للكرة ؟ 

                              
( فوق سطح الأرض. بإهمال m 4( من وضع السكون من ارتفاع )kg 6سقط جسم كتلته )
 : القوى المعيقة، جد  

( من سطح الأرض، على فرض  m 1الطاقة الكامنة للجسم عندما يصبح على ارتفاع ) –أ 
 أن الطاقة الكامنة صفر عند سطح الأرض. 

 الشغل الذي تبذله قوة الجاذبية الأرضية على الجسم بين الموقعين.  –ب 

                              
الصورة. أي المستويات الثلًثة يكون  طفل يريد أن ينزلق على المستويات المائلة كما في 

.شغل الجاذبية لها أكبر ؟ 

                              
( في أعلى منحدرين  hبدأ أحمد وسلطان من السكون في الوقت نفسه عند الارتفاع ) 

 الاحتكاك  المنحدرات عديمة إذا علمن أن مائيين مختلفين في التكوين. 
 .  تقريبا  

 أي منهما يصل إلى أسفل أولًا ؟  –أ 
أي منهما يصل إلى أسفل أسرع ؟  –ب 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 شغل القوى غير المحافظة 




𝑊𝑛𝑐  = ∆𝑀𝐸  



𝑊𝑓  = ∆𝑀𝐸 = 𝑓𝑘𝑑𝑐𝑜𝑠(180𝑜) = −𝑓𝑘𝑑 

على مسار خشن، يلزم التأثير فيه بقوة بشكل  للمحافظة على حركة جسم                    
 ؟ مستمر؟ لماذا

اب حيث ركبتا لعبة الأفغوانية.  ع ذهبت حلً وصديقتها سُرى إلى مدينة الأل                      
(، هبطت A( عند الموقع )m/s 2وعندما كانت عربة الأفغوانية تتحرك بسرعة مقدارها )

كان التغير في الارتفاع الرأسي عبر هذا (، بحيث m 50فجأة عبر مسار منحدر خشن طوله )
 (  m/s 24ومقدار سرعة العربة )(، m 45المسار المنحدر )

 (، أنظر إلى الشكل. إذا علمت  Bعند نهاية المسار )الموقع 
 ( وتسارع Kg 300أن كتلة عربة الأفغوانية مع ركابها )

 ، فأحسب مقدار ما يأتي عند   (m/s 210)السقوط الحر 
(: B( إلى الموقع )Aعربة الأفغوانية من الموقع )حركة 

 .التغير في طاقة وضعها الناشئة عن الجاذبية  –أ 
∆𝑃𝐸 =  𝑃𝐸𝑓−𝑃𝐸𝑖 = 𝑚𝑔𝑦𝑓 − 𝑚𝑔𝑦𝑖  
∆𝑃𝐸 = 300×10×0 - 300×10×45 = -1.35×105 J
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 التغير في طاقتها الحركية.  –ب 

∆𝐾𝐸 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 - 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 = 
  1  

2
 𝑚(𝑣𝑓

2 − 𝑣𝑖
2) 

∆𝐾𝐸 = 
  1  

2
×300×((24)2 − (2)2) = 8.58×104 J

 التغير في طاقتها الميكانيكية.  –جـ 
∆𝑀𝐸 = ∆𝐾𝐸 +  ∆𝑃𝐸 = 8.58×104 + -1.35×105 = -4.92×104 J 

 الشغل الذي بذلته قوة الاحتكاك الحركي على العربة، في أثناء حركتها على المسار.  –د 
𝑊𝑓  = ∆𝑀𝐸 = -4.92×104 J 

 قوة الاحتكاك الحركي المؤثرة في العربة، في أثناء حركتها على هذا المسار.  – هـ
𝑊𝑓  =  −𝑓𝑘𝑑 = -4.92×104 →-𝑓𝑘×50 =-4.92×104→  𝑓𝑘= 9.84×102 N 

( من السكون على أرضية أفقية خشنة  kg 60يسحب عمر صندوقًا كتلته )                      
( m 50( على الأفقي، إزاحة مقدارها )o37( بحبل يصنع زاوية )N 200بقوة شد مقدارها )

(، أنظر إلى الشكل. إذا m/s 5جهة اليمين، إذا كانت سرعة الصندوق في نهاية الإزاحة )
(، والحبل مهمل الكتلة N 100مقدار قوة الاحتكاك الحركي المؤثرة في الصندوق )كان 

 (، فأحسب مقدار ما يأتي:ocos 37 0.8 =وغير قابل للًستطالة، و)
 شغل قوة الاحتكاك الحركية.  –أ 

𝑊𝑓  =  −𝑓𝑘𝑑 = -100×50 = -5000 J

 التغير في الطاقة الميكانيكية للصندوق.  –ب 

∆𝑀𝐸 = ∆𝐾𝐸 + ∆𝑃𝐸 = 
  1  

2
×60×((5)2 − (0)2)  + 0 = 7.5×102 J 

 شغل قوة الشد.  –جـ 
𝑊𝑛𝑐  = 𝑊𝑇+ 𝑊𝑓  = ∆𝑀𝐸 → 𝑊𝑇  = ∆𝑀𝐸 - 𝑊𝑓  =  7.5×102 --5000

𝑊𝑇  = 7.5×102 – 5000 = 5.75×103 J

𝐴𝑛𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 : 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 ( عن قمة منحدر أملس،  Aالموقع )ينزلق طفل بدءًا من السكون من                       
 (،kg 25أن كتلة الطفل ) كما هو موضح في الشكل. إذا علمت 

 :  (، فأحسب مقدار ما يأتي  m/s 210الحر ) وتسارع السقوط

  .(Bسرعة الطفل عند الموقع ) –أ 

 
𝐾𝐸𝑖𝐴

+ 𝑃𝐸𝑖𝐴
 = 𝐾𝐸𝑓𝐵

+ 𝑃𝐸𝑓𝐵
 → 0 + 𝑚𝑔𝑦𝑖 = 

  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 + 𝑚𝑔𝑦𝑓 

  1  

2
×25×0 + 25×10×5 = 

  1  

2
×25×𝑣𝑓

2 + 25×10×3.20  

𝑣𝑓
2 = 36 → 𝑣𝑓 = 6 m/s 

 . (Cالطاقة الحركية للطفل عند الموقع ) –ب 
𝐾𝐸𝑖𝐴

+ 𝑃𝐸𝑖𝐴
 = 𝐾𝐸𝑓𝐶

+ 𝑃𝐸𝑓𝐶
 → 0 + 𝑚𝑔𝑦𝑖 = 𝐾𝐸𝑓𝐶

 + 𝑚𝑔𝑦𝑓 

0 + 25×10×5 = 𝐾𝐸𝑓𝐶
+ 25×10×2 → 𝐾𝐸𝑓𝐶

 = +750 J 

( إلى الموقع Aشغل قوة الجاذبية المبذول على الطفل في أثناء انزلاقه من الموقع ) –جـ 
(C). 

∆𝑃𝐸 =  𝑃𝐸𝐶−𝑃𝐸𝐴 = 𝑚𝑔𝑦𝐶 − 𝑚𝑔𝑦𝐴 
∆𝑃𝐸 = 25×10×5 - 25×10×2 = +750 J  

𝑊𝑔 = −∆𝑃𝐸 = -750 J  
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

الطاقة   -ما المقصود بالطاقة الميكانيكية ؟ وعلًم تنص مبرهنة )الشغل                        
 الحركية( ؟ 

 قه ؟ ها لا أطبّ ق حفظ الطاقة الميكانيكية؟ وفي أيّ في أي الحالات الآتية أطبّ                       

  .قذف كرة تنس في الهواء.  1
.سلة نحو السلةرمي كرة .  2
  .حركة سيارة على طريق رملي.  3
 انزلاق قرص فلزي على سطح جليدي أملس..  4

  ؟ هل يمكن أن تتغير سرعة جسم، إذا كان الشغل الكلي المبذول عليه صفرًا                      

( وقُذفت الثانية m/s 3الأولى بسرعة مقدارها ) كرتان متماثلتان قُذفت                       
(. جد نسبة الطاقة الحركية للكرة الثانية إلى الطاقة الحركية m/s 9بسرعة مقدارها )

 ؟ للكرة الأولى. ماذا تستنتج 

    𝐾𝐸2    

𝐾𝐸1
 = 

    
  1  

2
 𝑚𝑣2

2   

  1  

2
 𝑚𝑣1

2
 = 

    𝑣2    

  𝑣1  
 = 

   81   

9
 → 

    𝑣2    

  𝑣1  
 = 9 

1 

 

2 

3  

4  
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

(،  m/s 210(، وتسارع السقوط الحر )kg 50إذا علمت أن كتلة سوسن )                      
  فأحسب مقدار :

 (. m/s 3طاقتها الحركية، عندما تركض بسرعة مقدارها ) –أ 

𝐾𝐸 = 
  1  

2
 𝑚𝑣2 = 

  1  

2
×50×(3)2 = 225 J 

الجاذبية، عندما تجلس في شرفة منزلها التي يبلغ طاقة وضعها الناشئة عن  –ب 
 ( عن سطح الأرض. m 8ارتفاعها )

𝑃𝐸 = 𝑚𝑔𝑦 = 50×10×8 = 4000 J 
 

 ( كرات متماثلة من أعلى بناية. إذا رمى3يرمي خالد )                       
 الكرات الثلًث بمقدار السرعة الابتدائية نفسها، بالاتجاهات  

 الموضحة في الشكل المجاور، فرتب الكرات الثلًثة حسب مقادير  
 سرعاتها لحظة وصولها إلى سطح الأرض بإهمال مقاومة الهواء.  

 موضحًا إجابتك..   

𝐾𝐸𝑖+ 𝑃𝐸𝑖  =𝐾𝐸𝑓+ 𝑃𝐸𝑓 → 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 + 𝑚𝑔𝑦𝑖 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 + 𝑚𝑔𝑦𝑓 

𝑣𝑓 =  √2𝑔𝑦𝑖+𝑣𝑖
2 

.

 

 

5  

6 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل جملة مما يأتي :                       

( عندما تؤثر في جسم وتحركه إزاحة مقدارها N 1.  الشغل الذي تبذله قوة مقدارها )1
(1 m  : في اتجاهها، يُسمى ) 

   بذل شغل، تُسمى :مقدرة الجسم على .  2

  الطاقة المختزنة في جسم نتيجة موقعه بالنسبة إلى مستوى إسناد، تُسمى :.  3

اديق مختلفة الكتل من السكون، من الارتفاع ن( ص3توضح الأشكال الثلًثة الآتية، انزلاق )
الميل نفسه. أستعين بهذه الأشكال للإجابة عن  نفسه على مستويات مائلة ملساء لها 

 :( 4 - 7الأسئلة من )
 
 
 

   :الصندوق الذي له أكبر طاقة وضع ناشئة عن الجاذبية، هو  .  4
C

الترتيب الصحيح للطاقة الحركية للصناديق الثلًثة لحظة وصولها إلى سطح الأرض،  .  5
   :هو 

𝐾𝐸𝐶 > 𝐾𝐸𝐵 > 𝐾𝐸𝐴

   : .  الصندوق الذي له أكبر سرعة لحظة وصوله إلى سطح الأرض، هو6

   :.  الصندوق الذي يصل إلى سطح الأرض أولًا، هو 7

1 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

  :  تكون الطاقة الميكانيكية لجسم يسقط سقوطًا حرًا عند إهمال مقاومة الهواء.  8
 

   :عندما تؤثر قوة في جسم عموديًا عل اتجاه إزاحته، فإن شغلها يكون  .  9

إذا كان شغل قوة مؤثرة في جسم بين موقعين، يعتمد على موقعه النهائي .  10
بتدائي، ولا يعتمد على المسار الفعلي للحركة، فإن هذه القوة توصف بإنها  وموقعه الا

   :قوة 

    إزاحة مقدارها  ويقطع( شرقًا m/s 5مقدارها )  ثابتةيتحرك جسم أفقيًا بسرعة .  11
(50 m  أن الشغل الكلي المبذول على الجسم خلًل هذه الإزاحة يساوي .):   

250 J

(. إذا  J +410×9( شرقًا، بحيث كانت طاقتها الحركية )m/s 15تتحرك سيارة بسرعة ).  12

   : تحركت السيارة غربًا بالسرعة نفسها، فإن مقدار طاقتها الحركية يساوي 
J +410×9

(. إذا ضاعف مقدار سرعته مرتين فإن طاقته m/s 3يركض محمد بسرعة مقدارها ).  13
   :الحركية 

4 

ثابتة إزاحة مقدارها ( ويسير به أفقيًا بسرعة N 200يحمل عدنان صندوقًا وزنه ).  14
(10 m إن مقدار الشغل الذي يبذله عدنان على الصندوق خلًل هذه الإزاحة يساوي .):   

0 J

   :إذا كان الشغل الكلي المبذول على جسم يساوي صفرًا، فهذا يعني أن الجسم  .  15
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 كان يُبذل شغل أم لا في الحالات الآتية : فسر إذا                        

 أ.  تحمل هند حقيبتها وتصعد بها إلى الطابق الثاني.  

 .  يرفع ياسر حقيبة كتبه رأسيا إلى أعلى عن سطح الأرض ب.  

 .  تسير سارة أفقيًا وهي تحمل حقيبة كتبها بين يديهاجـ.  

 .  دفع الأريكة ولا تستطيع تحريكها من مكانها ىتحاول ليلد.  

 

 وضح هل يُمكن لطاقة الوضع الناشئة عن الجاذبية أن تكون سالبة.                        

 

الطاقة الحركية(، قالت :   -في أثناء دراستي وزميلتي أسماء لمرهنة )الشغل                       
قول "أن الشغل الكلي المبذول على جسم يساوي طاقته الحركية النهائية" ناقش صحة  

 أسماء. 

 

مقدار قُذفت كرة رأسيا إلى أعلى من سطح الأرض. عند أي ارتفاع يكون                         
 سرعتها مساويًا نصف مقدار سرعتها الابتدائية؟ فسر إجابتك .. 

𝐾𝐸𝑖+ 𝑃𝐸𝑖  =𝐾𝐸𝑓+ 𝑃𝐸𝑓 → 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 + 𝑚𝑔𝑦𝑖 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 + 𝑚𝑔𝑦𝑓 

  1  

2
 𝑣𝑖

2 + 0 = 
  1  

2
 𝑣𝑓

2 + 𝑔𝑦𝑓 → 
  1  

2
 𝑣𝑖

2 + 0 = 
  1  

2
 (

  1  

2
 𝑣𝑖)

2
  + 𝑔𝑦𝑓 

  1  

2
 𝑣𝑖

2 =  
  1  

8
 𝑣𝑖

2 + 𝑔𝑦𝑓 → (
  1  

2
−

  1  

8
) 𝑣𝑖

2 =  𝑔𝑦𝑓 →  𝑦𝑓 =  
  3  

80
 𝑣𝑖

2 

  3  

80
𝑣𝑖

2

2 

3 

4 

5 
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 الدين أبو رمانعز الأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 (kg 10أثرت قوة محصلة متغيرة في جسم كتلته )                      
 (، كما هو موضح فيm 15السكون إزاحة مقدارها )، فحركته من 

  الشكل المجاور. أحسب مقدار ما يأتي :
 ( الأولى من  m 5أ.  الشغل الذي بذلته القوة المحصلة خلًل )

 (.Aالفترة بداية حركة الجسم )

𝑊𝐴 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 = 
  1  

2
×5×3 = 7.5 J

 (. m 10ب.  سرعة الجسم في نهاية الإزاحة )
𝐹 = 𝑚𝑎  → 3 = 10×𝑎 → 𝑎 = 0.3 m/s2 

𝑣2
2 = 𝑣1

2 + 2𝑎𝑑 → 𝑣2
2 = 0 + 2×0.3×10 → 𝑣2

2 = 6 → 𝑣2 = 2.44 m/s 

 جـ.  الشغل الذي بذلته القوة المحصلة خلًل فترة الإزاحة كاملة )الشغل الكلي(.  

𝑊𝑇𝑂𝑇 = 𝑊𝐴 + 𝑊𝐵 + 𝑊𝐶→ 𝑊𝑇𝑂𝑇 = 7.5 + 3×5 + 
  1  

2
×5×3 = 30 J

 

( بسرعة ثابتة m 2+10×5( تصعد تلًً طوله )kg 2+10×8سيارة كتلتها )                       
(. إذا كانت زاوية ميلًن التل على N 2+10×5(، وتؤثر فيها قوى احتكاك )m/s 25مقدارها )
 : (، فأحسب مقدار ما يأتي  o15الأفقي )

 أ.  القوة التي يؤثر بها محرك السيارة.  
∑𝐹𝑥 = 𝑚𝑎 = 0 → 𝐹 - 𝐹𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 - 𝑓 = 0 → 𝐹 - 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 - 𝑓 = 0 

𝐹 - 800×10×0.25 - 500 = 0 → 𝐹 = 2500 N

 ب.  قدرة المحرك اللًزمة كي تصعد السيارة التل بهذه السرعة.  
𝑃𝐹 = 𝐹𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑃𝐹 = 2500×25×cos(0o) → 𝑃𝐹 = 62500 𝑤𝑎𝑡𝑡

 

( أسفل الأفقي بسرعة ثابتة إزاحة o25يجرّ قارب سفينة بحبل يصنع زاوية )                       
(. إذا كان الحبل مهمل الكتلة وغير N 3+10×2مقدارها ) ( بقوة شد m 2+10×2مقدارها )

 :  قابل للًستطالة، فأحسب مقدار ما يأتي خلًل هذه الإزاحة
 أ.  الشغل الذي يبذله القارب على السفينة.  

𝑊𝐹𝑇
 = 𝐹𝑇𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹𝑇

 = 2000×200×cos(25o) = 360000= 36×10+4 J  

6 

7 

8 
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 المعيقة المؤثرة في السفينة. ب.  الشغل الذي تبذله القوى 
𝑊𝐹𝑔

 = 𝐹𝑔𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹𝑔
 = 800×10×200×cos(90o) = 0 J  

 

( عن سطح الأرض.  m 1( إلى ارتفاع )kg 100يريد موسى رفع صندوق كتلته )                       
ودفع الصندوق إلى (، o30( يميل على الأفقي بزاوية ) m 2فاستخدم مستوى مائلًً طوله )

وى المائل بقوة موازية للمستوى بسرعة ثابتة. إذا كان مقدار قوة الاحتكاك ستأعلى الم
 :(، فأحسب مقدار ما يأتي  N 100الحركي المؤثرة في الصندوق )

 أ.  الشغل الذي بذلته قوة الاحتكاك على الصندوق.  
𝑊𝑓 = 𝑓𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝑓 = 100×2×cos(180o) = -200 J 

 ب.  الشغل الذي بذله موسى على الصندوق.
∑𝐹𝑥 = 𝑚𝑎 = 0 → 𝐹 - 𝐹𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 - 𝑓 = 0 → 𝐹 - 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 - 𝑓 = 0 

𝐹 - 100×10×0.5 - 100 = 0 → 𝐹 = 600 N   
𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 →𝑊𝐹 = 600×2×cos(0o) = 1200 J 

 جـ.  الشغل الذي بذلته قوة الجاذبية على الصندوق.  
𝑊𝐹𝑔

 = 𝐹𝑔𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹𝑔
 = 100×10×2×cos(120o) = -1000 J  

 

قي خشن بحبل يميل الأف( على سطح kg 50كتلته )  اديا صندوقًانتسحب                         
(، كما هو موضح في الشكل المجاور. إذا m 15( إزاحة مقدارها ) o45على الأفقي بزاوية ) 

(،  m/s 20.3(، واكتسب الصندوق تسارعًا مقداره )N 200علمت أن قوة الشد في الحبل )
  :فأحسب مقدار ما يأتي 

 أ.  الشغل الذي بذلته ناديا على الصندوق. 
𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 →𝑊𝐹 = 200×15×cos(45o) = 2100 J 

 ب.  التغير في الطاقة الحركية للصندوق.  
∆𝐾𝐸  = 𝑊𝑇𝑂𝑇  = 𝑊𝐹 + 𝑊𝐹𝑔

 + 𝑊𝐹𝑁
 + 𝑊𝑓

𝑊𝐹  = 2100 J , 𝑊𝐹𝑔
 = 0 J , 𝑊𝐹𝑁

 = 0 J 

∑𝐹𝑥 = 𝑚𝑎 → 𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃 - 𝑓 = 50×0.3 = 15  

→ 200×0.70 - 𝑓 = 15 → 𝑓 = 125 N 

9 

10 
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𝑊𝑓 = 𝑓𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 →𝑊𝑓 = 125×15×cos(180o) = -1875 J

∆𝐾𝐸  = 𝑊𝑇𝑂𝑇  = 𝑊𝐹 + 𝑊𝐹𝑔
 + 𝑊𝐹𝑁

 + 𝑊𝑓 = 2100 + 0 + 0 + - 1875 

∆𝐾𝐸  = 𝑊𝑇𝑂𝑇  = 225 J

 جـ.  الشغل الذي بذلته قوة الاحتكاك الحركي على الصندوق.  
𝑊𝑓 = 𝑓𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 →𝑊𝑓 = 125×15×cos(180o) = -1875 J

 المبذول على الصندوق. د.  الشغل الكلي 
𝑊𝑇𝑂𝑇  = 𝑊𝐹 + 𝑊𝐹𝑔

 + 𝑊𝐹𝑁
 + 𝑊𝑓 = 2100 + 0 + 0 + - 1875 = 225 J

 

(، يرفع بمحرك كهربائي من سطح kg 3+10×2مصعد كتلته مع حمولته )                       
وتؤثر فيه في أثناء  (. m/s 1( عن سطحها بسرعة ثابتة مقدارها )m 60الأرض إلى ارتفاع )

 :  (، أحسب مقدار ما يأتيN 3+10×2حركته إلى أعلى قوة احتكاك حركي ثابتة مقدارها )
 أ.  الشغل الذي يبذله المحرك على المصعد.  

∑𝐹𝑦 = 𝑚𝑎 = 0 → 𝐹- 𝐹𝑔 - 𝑓 = 0 → 𝐹- 2×10+3×10 - 2×10+3 = 0  

𝐹 = 22000 = 22×10+3 N 

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 →𝑊𝐹 = 22×10+3×60×cos(0o) = 132×10+4 J  

 ب.  شغل قوة الاحتكاك الحركي. 
𝑊𝑓 = 𝑓𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 →𝑊𝑓 = 2×10+3×60×cos(180o) = -12×10+4 J

 جـ.  قدرة المحرك.  
𝑃𝐹 = 𝐹𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑃𝐹 = 22×10+3×25×cos(0o) → 𝑃𝐹 = 55×10+4 𝑤𝑎𝑡𝑡

 د.  التغير في الطاقة الميكانيكية للمصعد.  

∆𝐾𝐸 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 - 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 = 
  1  

2
 𝑚(𝑣𝑓

2 − 𝑣𝑖
2) 

∆𝐾𝐸 = 
  1  

2
×2×10+3×((0)2 − (1)2) = -1×103 J

∆𝑃𝐸 = 𝑚𝑔𝑦𝑓 − 𝑚𝑔𝑦𝑖  = 2000×10×60 - 2000×10×0 =1200×103 J

∆𝑀𝐸 = ∆𝐾𝐸 + ∆𝑃𝐸 = -1×103 + 1200×103 = 1199×103 J 

 

11 
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( تتحرك من السكون  kg 2000يوضح الشكل المجاور أفغوانية كتلة عربتها )                       
 مهمل الاحتكاك،   ( إلى أسفل التل على مسار A ( )الموقع m 60من تل ارتفاعه )

 ( على  Bوتمر في أثناء ذلك بمسار دائري رأسي عند الموقع )
 ( وتُكمل مسارها مارّة بالموقع  m 20قطرها )شكل حلقة نصف 

(D أستعين بالشكل المجاور لأحسب مقدار ما يأتي .) : 
 (.  Bأ.  سرعة عربة الأفغوانية عند الموقع )

𝐾𝐸𝐴+ 𝑃𝐸𝐴 = 𝐾𝐸𝐵 + 𝑃𝐸𝐵  → 0 + 𝑚𝑔𝑦𝐴 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝐵

2 + 0 

2000×10×60 = 
  1  

2
×2000×𝑣𝐵

2→ 600 = 
  1  

2
×𝑣𝐵

2 

𝑣𝐵
2 = 1200 → 𝑣𝐵 = 34.64 m/s 

 (.  Cب.  سرعة عربة الأفغوانية عند الموقع )

𝐾𝐸𝐵+ 𝑃𝐸𝐵 = 𝐾𝐸𝐶 + 𝑃𝐸𝐶  → 
  1  

2
 𝑚𝑣𝐵

2 + 0 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝐶

2 + 𝑚𝑔𝑦𝐶 

  1  

2
×2000×1200 = 

  1  

2
×2000×𝑣𝐶

2 + 2000×10×40  

600 = 
  1  

2
×𝑣𝐶

2 + 400 → 𝑣𝐶
2 = 400 → 𝑣𝐵 = 20 m/s 

 (.C( إلى الموقع )Bالشغل الكلي المبذول على العربة في أثناء حركتها من الموقع )جـ.  

𝑊𝑇𝑂𝑇 = ∆𝐾𝐸 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝐶

2 - 
  1  

2
 𝑚𝑣𝐵

2 = 
  1  

2
 𝑚(𝑣𝐶

2 − 𝑣𝐵
2) 

𝑊𝑇𝑂𝑇 = ∆𝐾𝐸 = 
  1  

2
×2000×((20)2-(34.64)2) = -8×105 J

 (. Dالميكانيكية لعربة الأفغوانية عند الموقع )د.  الطاقة 

𝐾𝐸𝐵+ 𝑃𝐸𝐵 = 𝐾𝐸𝐷 + 𝑃𝐸𝐷 → 
  1  

2
 𝑚𝑣𝐵

2 + 0 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝐷

2  + 𝑚𝑔𝑦𝐷 

  1  

2
×2000×1200 = 

  1  

2
×2000×𝑣𝐷

2  + 2000×10×20  

600 = 
  1  

2
×𝑣𝐷

2  + 200 → 𝑣𝐷
2  = 800 → 𝑣𝐷 = 28.28 m/s 

∆𝑀𝐸𝐷 = 𝐾𝐸𝐷+ 𝑃𝐸𝐷 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝐷

2  + 𝑚𝑔𝑦𝐷 

∆𝑀𝐸𝐷 = 
  1  

2
×2000×800 + 2000×10×20 = 12×105 J 
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( بدءًا من السكون من قمة منزلق مائي أملس  kg 40ينزلق طفل كتلته )                       
( عن سطح الأرض، أنظر إلى الشكل المجاور. أجيب عما m 30( وارتفاعه )m 100طوله )

  :يأتي  
 للطفل عند قمة المنزلق. الميكانيكية أحسب مقدار الطاقة أ.  

∆𝑀𝐸𝑖  = ∆𝐾𝐸𝑖 + ∆𝑃𝐸𝑖  = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 + 𝑚𝑔𝑦𝑖  

∆𝑀𝐸𝑖  = 
  1  

2
×40×0 + 40×10×30 = 12000 J 

 المنزلق.  نهايةللطفل عند الحركية أحسب مقدار الطاقة ب.  
𝐾𝐸𝑖+ 𝑃𝐸𝑖  =𝐾𝐸𝑓+ 𝑃𝐸𝑓 → 0 + 𝑚𝑔𝑦𝑖 = 𝐾𝐸𝑓 + 0 → 𝑚𝑔𝑦𝑖 = 𝐾𝐸𝑓 

𝐾𝐸𝑓 = 𝑚𝑔𝑦𝑖 → 40×10×30 = 12000 J 

 المنزلق. نهاية عند  سرعة الطفلأحسب مقدار جـ.  

∆𝐾𝐸𝑓 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 = 12000 J → 
  1  

2
×40×𝑣𝑓

2 = 12000 → 𝑣𝑓 = 24.5 m/s

شغل قوة الجاذبية المبذول على الطفل، في أثناء انزلاقه من قمة  أحسب مقدار  د.  
 .المنزلق إلى أسفله

𝑊𝐹𝑔
 = −∆𝑃𝐸 = 𝑚𝑔(𝑦𝑓−𝑦𝑖) = 40×10×(30-0) = 12000 J 

 . هـ.  فسر هل يؤثر طول المنزلق في سرعة الطفل عند نهايته؟ فسر إجابتك.

 

( من السكون على طريق أفقي kg 3+10×1.6تسحب رافعة سيارة كتلتها )                        
( إزاحة مقدارها  o37( بحبل يميل على الفقي بزاوية )N 3+10×2بقوة شد مقدارها )

(m 2+10×5 إذا ، )( 25كانت سرعتها في نهاية الإزاحة m/s ،) 
 إذا علمت أن مقدار قوة الاحتكاك   أنظر إلى الشكل المجاور.

(، والحبل مهمل الكتلة وغير قابل للًستطالة، N 2+10×6الحركي المؤثرة في السيارة )
 فأحسب مقدار ما يأتي : 

 .أ.  شغل قوة الاحتكاك الحركي
𝑊𝑓 = 𝑓𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 →𝑊𝑓 = 6×10+2×5×10+2×cos(180o) = -3×10+5 J 

13 
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 . ب.  شغل قوة الشد
𝑊𝐹𝑇

 = 𝐹𝑇𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹𝑇
 = 2×10+3×5×10+2×cos(37o) = 8×10+5 J   

 . جـ.  التغير في الطاقة الحركية للسيارة

∆𝐾𝐸 = 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑓

2 - 
  1  

2
 𝑚𝑣𝑖

2 = 
  1  

2
 𝑚(𝑣𝑓

2 − 𝑣𝑖
2) 

∆𝐾𝐸 = 
  1  

2
×1.6×10+3×((25)2 − (0)2) = 500×103 = 5×105 J 

 ..  التغير في الطاقة الميكانيكية للسيارة د 
∆𝑃𝐸 = 𝑚𝑔𝑦𝑓 − 𝑚𝑔𝑦𝑖  = 1.6×10+3×10×0 - 1.6×10+3×10×  0= 0 J

∆𝑀𝐸 = ∆𝐾𝐸 + ∆𝑃𝐸 = 5×105 + 0 = 5×105 J 


