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02:الوحد رقمالطاقة: المجال

نقل أن القوة       المطبقة على جملة تنتج عملا 
إلى Aمن الموضع Mعندما تنتقل نقطة التأثیر 

.FWAB:نرمز إلیھ بـ Bالموضع
ن عمل ھذه القوة’عندما تكون ھذه القوة ثابتة ف

:ھو
cos..ABFFWAB 

,: حیث ABFالزاویة.
: الوحدات 

.j: ـ وحدة العمل ھي الجول
.mـ و حدة الانتقال ھي المتر 

.Nھي النیوتن ـ و حدة القوة
: ـ العمل المحرك و العمل المقاوم31

ـ تنجز القوة عملا محركا عندما تكون مساعدة
، و یتحقق ھذا لما في اتجاه الحركة(للحركة 

: تكون 900 ویكون عندئذ عمل القوة
:موج

0FWAB

ة عملا مقاوما عندما تعیق الحركة ـ تنجز القو
:، ویتحقق ھذا لما یكون )عكس اتجاه الحركة(
 18090 یكون عندئذ عمل القوة سال ،:

0FWAB

ـ یكون عمل القوة معدوم عندما تكون القوة
:عمودیة على الانتقال و یتحقق ھذا من أجل 

 90.
:نتیجة

.العمل مقدار جبري یكون سالبا أو موجبا
: ـ عمل قوة ثابتة على مسار كیفي41

Mإذا كانت القوة ثابتة و مسار نقطة تأثیرھا 
كیفيBإلى الموصع Aالمؤدي من الموضع 

: فإن عمل القوة ھو 

ABFFWAB .

:نتیجة 
إنما بالوضع الابتدائي العمل لا یتعلق بالمسار و

.و الوضع النھائي
عمل قوة الثقل:          مثال

نعتبر جسما یسقط تحت تاثیر ثقلھ متبعا مسارا 
Bنحو Aكیفي من 

A B
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العمل و الطاقة الحركیة
عملي ـ نظري: نشاطنوع ال

: الكفاءات المستھدفة

یعبر و یحسب عمل قوة ثابتة و الطاقة الحركیة لجسم صلب في حركة انسحابیة.
یستعمل مبدأ انحفاظ الطاقة لتحدید سرعة جسم صلب في حركة انسحابیة.

 عمل قو ثابتة في حركة انسحابیة
:مستقیمة

:ـ مفھوم عمل قو11
:1نشاطأ ـ
من أجل أن بق في كل مرة على سیارة قوةنط

:ABتتحرك على المسار المستقیم 

رتب القوى الأربع التي تجعل السیارة تصل 1
بأقصى سرعة إذا أثرت Bإلى النقطة 

.لوحدھا
ماذا تستنتج؟2

:تحلیل النشاطب ـ 
: ـ ترتیب القوى1

یحدث انتقال سریع للعربة ، حامل القوة: 1الشكل
.في جھة الحركة

لا یحدث انتقال للعربة لأن حامل القوة: 2الشكل 
.عمودي على مسار العربة 

یحدث انتقال أقل سرعة لأن حامل القوة: 3الشكل
.یصنع مع المسار زاویة 

ث انتقال لأن اتجاه القوة یعاكس لا یحد: 4الشكل 
.الحركة
: ـ الاستنتاج2

ـ تقوم القوة المطبقة على السیارة بعمل عندما 
لیتعلق ھذا عم. تنتقل نقطة تأثیرھا بانتقال السیار

.بشدة ھذه القوة و بوضعیة حامل القو نفسھا
:ـ عمل قوة ثابتة في مسار مستقیم21

A BA B

A BA B


A B

جھة الحركة
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ولتكن ‘ بط بالأرض مرتOنختار محور مبدؤه 
Ay،By فاصلتا النقطتینA وBعلى الترتی:

:یكون عمل الثقل أثناء ھذا الإنتقال كما یلي
1....

.
. CosABPPWAB 

الثقل مع شعاع التي یصنعھا حیث الزاویة 
:یكونCBA، في المثلث القائم الانتقا

..  CosABAC
AB

AC
Cos 

: نجد1بالتعویض في العلاقة 
ACPPWAB ..

hyyAC: بأخذ الارتفاع bA نجد أخیرا:
mghyyPPW BAAB  .(

:نتیجة
لا یتعلق عمل الثقل بالمسار المتبع و إنما یتعلق

.لنھائیة أي بالارتفاعفقط بالحالة الابتدائیة و ا
.یكون عمل الثقل محركا أثناء النزول

.و یكون مقاوما أثاء الصعود
:تطبیق
KgmكتلتھSجسم 3 ینتقل على طریق مستقیم

أفقي یخضع خلال حركتھ لفعل أربع قوى ، انظر 
:الشكل 

F:قو محركة شدتھاN4 و تصنع مع
زاویة BAمنحنى الانتقال  30.

f : قوة الاحتكاك شدتھاN3.0.
P :قوة الثقل.
R :ى الجسمرد الفعل المستوى الأفقي عل.

mABطول الانتقال 10.
ـ عین عمل كل قو خلال الانتقال من الموصع 1
A إلى الموضعB.
ـ احسب المجموع الجبري لأعمال القوى 2

.المطبقة على الجسم أثناء ھذا الانتقال

و الوسط Sـ ما نوع تحویل الطاقة بین الجملة 3

نشاط

الخارجي ؟ 
ـ ھل ھذه الطاقة المحولة ھي طاقة مكتسبة أم 4

؟Sطاقة ضاءعة بالنسبة للجملة 
الذي تغیر أثناء Sـ ما ھو شكل طاقة الجملة 5

كان ساكنا في Sھذا الانتقال ، مع العلم أن الجسم 
؟Aالموضع 

لحظة مروره Sـ استنتج سرعة الجسم 6
؟Bبالموضع 
العمل و الطاقة الحركیة:
:ة أولیة لعبارة الطاقة الحركیةـ مقارب12

قیمة ثابتة2MVالمقدار أن إثبات: 1
من كتاب التلمیذ37:ص1تحلیل النشاط
:Aفي الموضع 

بما أن ھذا الموضع ھو موضع الانطلاق فالعربة 
ولكن النابض فإنھ یخزن طاقة ،لا تكسب طاقة

.كامنة مرونیة نتیجة استطالتھ
:Bضع في المو

بما أن النابض في وضع الراحة فإنھ لا یخزن 
عندما بل اكتسبت العربة طاقة من النابض ، طاقة 

.كان في وضع استطالة
: إكمال الجدول

: نحسب السرعة باستعمال ھذه العلاقة
.4

x
V

.

:Aفي الوضع 
إن طاقة الجملة في ھذا الوضع تظھر الطاقة على 

.peEقة كامنة مرونیة شكل طا
بما أن النابض یستطیل في كل مر بنفس المقدار 

ھو یخزن نفس الطاقة التي یحولھا في كل نإذ
مرة إلى العربة في الموضع الذي یرجع فیھ إلى 

.طولھ الأصلي

A

S

B
2VmVmVm2Vx كتلة العربة

بدون.ع0.7510.4550.1251.650.0660.276
1.ح.ع0.7100.5170.1941.3750.0550.376
.2ح.ع0.7430.5950.2831.250.0500.476
3.ح.ع0.7370.7560.5870.9750.0390.776
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:Bفي الموضع 
لطاقة باعتبار ان اCEطاقة الجملة طاقة حركیةـ 

.الكامنة المرونیة للنابض تحولت إلى طاقة حركیة
إن طاقة الجملة متساویة في الحالات الأربع لأن ـ 

.النابض یستطیل في كل مرة بنفس المقدار 
:عربة تحویل میكانیكيلقد حدث بین النابض الـ 
mW.

: ـ العبارة الصحیحة التي توافق ھذا التحویل ھي
2Vm.

التحقق من نتیجة السؤال السابق و ذلك برسم 
:المنحنى 

M
V

12 

:إكمال العبارات
تتعلق الطاقة الحركیة لجسم متحرك بسرعتھ و 

و تكون 2Vmكتلتھ و تتناسب طردا مع المقدار 
2VmKE: عبارتھا من الشكل  cC  . حیثCK

.قیمة ثابتة تمثل معامل التناس
ملاحظة تبین عدة تجارب على أن 

2

1
CK.

:استنتاج
یتحرك بحركة mالطاقة الحركیة لجسم كتلتھ

في لحظة معینة تحت تأثیر Vانسحابیة بسرعة 
قوة معینة تعطى بالعبارة

2

2

1
mVEC 

:ـ التحویل الطاقوي لجملة عن طریق العمل22
:الخارجيـ تبادل الطاقة بین جملة و الوسطأ 

إن مجموع القوى الخارجیة المؤثرة على جسم 
صلب یتحرك حركة انسحابیة یكون عملھا مساویا 

ركیة لھذا الجسم خلال انتقالھ لتغیر الطاقة الح
و یحدث عن mWفالتحول الحادث یكون میكانیكیا 

.طریق عمل ھذه القوى
یسمح العمل المیكانیكي بتبادل الطاقة بین جملة و 

.الوسط الخارجي
extABCACB FWEE 

:ب ـ مخطط تحول الطاقة الحركیة لجملة
تمر ربة بقو نعتبر أن شخص یؤثر على ع

على الترتیبAV،BV:بالسرعتینA ،Bبنقطتین 
:، لدینا حالتین
: الحالة الأولى

CBCABA: الحركة متسارعة EEVV 

فالطاقة الحركیة لھذه العربة تزداد نقول أنھا تتلقى 
من الوسط الخارجي عن طریق العمل طاقة 
CACBAB:فیكون EEFW 

: ومنھ نجد 
FWEE ABCACB  فعمل القوة الخارجیة یمثل

الزیادة في الطاقة الحركیة لھذه الجملة و التي 
.اكتسبھا من الوسط الخارجي 

1.32.102.663.623M/1
0.951.561.92.722V
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:الحالة الثانیة
CBCABAالحركة متباطئة  EEVV 

CBCBAB EEFW  ومنھ نجد:
FWEE ABCACB 

في ھذه الحالة تناقص الطاقة FWABیمثل 
الحركیة للعربة فھو عمل سالب فالعربة في ھذه 

.الحالة تزود الوسط الخارجي بالطاقة

:ج ـ نتائج
ـ عندما تؤثر قوة خارجیة على جسم صلب فإنھا 
تؤدي إلى تغیر طاقتھ الحركیة أثناء انتقالھ على 

:مسار معین بحیث
یكون ھذا التغیر مساویا تماما لعمل القوة الخارجیة 

.
ـ عندما یخضع الجسم الصلب لتأثیر قوة خارجیة 

فإنھ یتبادل طاقتھ الحركیة مع الوسط الخارجي 
:بحیث

.ـ یكتس طاقة إذا كان عمل ھذه القوة محركا 
.ـ یفقد طاقة إذا كان عمل القوة مقاوما

:تطبیقـ 32
أفقیا على مستوى خشن 2Kgیقذف جسم كتلتھ 
smVبسرعة ابتدائیة  /100  فیقطع مسافة

mAB 40و یتوقف.

ـ احسب الطاقة الحركیة الابتدائیة لھذا الجسم و 1
كذلك التغیر في الطاقة الحركیة خلال ھذه الحركة 

.
قفتھ ؟ ما ـ ما ھو عمل القوة الخارجیة التي أو2

.ھي ھذه القوة ؟ 
ـ أحسب شدة القوة المقاومة للحركة ثم ضع 3

مخططا طاقویا لھذه الجملة

0ABW
الشخص

العربة

CBE

CAE

الشخص

العربة

CAE
0ABW

CBE
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: ـالعمل وتغیر السرعة 12

:تجربة)أ

gmنترك كریة معدنیة صغیرة كتلتھا  200 تنزلق نحو الأسفل تحت تأثیر ثقلھا على مستوى مائل
BAل عن الأفق بزاویة یمی 30الاحتكاكات مھملة ،.

على حامل الحركة خلال فواصل زمنیة متساویة متتابعة قدرھا xیسمح جھاز مناسببإعطاء فواصلھا 
s20.0حسب الجدول التالي:

.ـ ما طبیعة حركة الكریة ؟ علل1

.اللحظیة للحركة في لحظة معینة ثم اكمل الجدولـ بین كیف تحسب السرعة2

2: ـ ارسم الخط البیاني للدالة3 xfV  ماذا تستنتج ؟ احسب میل المنحنى.

بدلالة Wثم أوجد عبارة عمل ھذه القوة.ـ بین برسم القوى القوى المؤثرة على الكریة أثناء حركتھا 4
.عند نقطة معینةxالفاصلة 

ـ عبر باستعمال النتائج السابقة عن الدالة  5
2VfW 

.؟ما نوع بیان ھذه الدالة 

mxـ أوجد من أجل المسافة 6 010 عمل قوة الثقل باستعمال طریقتین مختلفتین.

A

B

1.2010.800.600.400.200t(s
3.602.51.600.900.400.100xm

0V(m/s



11
العمل و الطاقة الحركیة                    : مجال الطاقة

:تحلیل التجربة

: ـ تأثیر الكتلة على العمل22

:تجربة

gmتخضع كتلتین  501  وgm 1002  لتأثیر قوة ثابتة ، یعطي الجدول التالي عملي ھذه القوة على
:الكتلتین من أجل سرعات معینة

:ـ ارسم في نفس المعلم الدالتین1

2
1 VfW  2و

2 VfW  .بأخذ السلم التالي:

2/05.01 smcm وjcm 31021 

ـ ماذا تستنتج ؟2

ـ عن ماذا تعبر النتیجتین المتحصل علیھما؟3

.ـ اكتب عبارة الطاقة الحركیة بدلالة السرعة و الكتلة4

1m4.002.251.000.253
1 10jW

2m8.004.502.000.503
2 10jW

0.400.300.200.10/ smV
0.160.090.040.0122 / smV


